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内 容 简 介 


本 书 根据 工作 实践 和 教学 需要 ,结合 作者 多 年 的 工程 实践 和 讲授 本 课程 的 体会 ,以 “实用 为 主 、 够 用 
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本 项 目 学 习 提示 


土方 工程 是 指 对 施工 场地 的 岩 土 进行 挖 、 ,ie 压 实 的 施工 。 这 几乎 是 所 有 工程 
然 长 期 演变 





项 目 施工 要 做 的 第 一 项 主要 工作 。 岩 土 是 大 的 产物 ， 它 组 成 复杂 ， 种 类 繁多 ， 
性 质 多 变 ， 具 有 地 区 性 特点 。 a 量 大 ， 涉 及 面 广 ， 施 工期 长 ， 露 天 作业 
受 地 质 、 气 候 和 周边 环境 影响 ， 不 可 预见 的 因 司 素 多 ， 有 时 施工 条 件 极为 复杂 ， 施 工 过 程 还 
可 能 对 周边 环境 造成 不 利 的 影响 . 此 、 开工 前 要 针对 项 目的 特点 ， 通过 深入 调查 研究 
制定 合理 的 施工 方 娄 和 安全 防 六 所; Dee 照 方案 实施 ， 才 能 顺利 进行 

A 决 的 主要 技术 问题 有 工作 ， 认 识 岩 土 的 工程 性 质 ， 土 
石 方 工程 量 计算 ， 坑 模 0 方 运输 、 填 筑 与 压 实 ， 流 砂 现象 及 
起 ， 志 地 扩 水 4 人 古代 地 到 配置 和 运用 等 。 


[GEE 司 - 


@ ”能 计算 土方 施工 的 工程 量 。 

能 组 织 土方 挖 、 运 、 回 填 施 工 。 

能 编制 土方 施工 方案 。 

能 选择 场地 降低 地 下 水 位 的 方法 。 

能 进行 土方 工程 的 质量 监控 和 安全 管理 。 


@@ 了 和 解 岩 土 的 施工 性 质 和 地 下 水 对 施工 的 影响 。 
@ ”掌握 土方 控 、 运 、 回 填 施 工 的 特点 。 
四 了 解 土方 施工 机 械 的 类 型 和 配置 原则 。 
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王 的 组 成 和 分 类 


1. 土 的 组 成 

大 自然 的 土 是 岩石 经 过 长 期 地 质 和 自然 力作 用 演变 的 产物 。 士 由 固 相 (颗粒 )、 液 相 ( 水 ) 
和 气相 (孔隙 )3 部 分 组 成 。 土 中 颗粒 的 大 小 、 成 分 及 三 相 之 间 的 比例 关系 , 反映 出 土 的 干 湿 、 
松 密 、 软 硬 等 不 同 的 物理 、 力 学 性 质 ， 如 图 1-1 所 示 。 
质量 体积 mi 一 士 的 总 质量 (m=mstms)，KN; 

十 中 同体 颗粒 的 质 最 ，KN; 

十 中 水 的 质量 ，kN; 
站 一 一 十 的 总 体积 ([ 居 只 + 的 ，mai 
所 一 一 十 中 室 气 的 体积 ，m'; 
从 一 二 证 中 水 所 占 的 体积 ，m; 
记 一 十 中 国体 颗粒 的 体积 ，m; 
中 一 一 十 中 孔隙 体积 (V=V+Vt) ，m?。 





Ms 





mv 











图 1-1 土 的 三 相 组 成 示意 
2. 土 的 物理 性 质 
(1) 自然 密度 p: 单位 体积 土 的 自然 质量 , 可 用 土工 试验 常用 的 环 刀 法 取样 测定 , 单位 
为 kN/mi。 


















































m 
p=e QD 
(2) 干 密度 m : 单位 体积 土 干 燥 时 的 质量 , 可 用 环 刀 法 取样 干燥 后 测定 , 单位 为 kN/mi。 
表达 式 为 
m 
= 至 02) 
(3) 含水 量 w: 土 中 水 的 质量 与 固体 颗粒 质量 的 比值 ， 取 样 烘 干 前 后 对 比 ， 单 位 为 %。 
w= x100% (1-3) 
m 


(4) 孔隙 率 挛 
表达 式 为 





3. 土 的 施工 分 类 


从 施工 的 角度 看 ， 按 开 挖 的 难 易 程度 ， 共 把 岩石 和 


坚 石 、 次 坚 石 和 软 石 4 类; 土 


n= 时 x100% 


分 为 特 坚 士 、 坚 士 、 














的 方法 、 手 段 、 运 用 的 机 具 、 





用 工 和 费用 都 不 同 ， 土 质 











越 多 ， 工 程 费用 越 大。 
(1) 岩 土 的 类 刚 
(2) 在 施工 现场 根据 积 
表 1-1。 
3) 除了 表 1-1 中 所 列 的 了 
十 、 膨 胀 土 、 红 黏 士 、 盐 渍 士 








以 勘察 报告 
4 工程 经 验 大 致 来 分 类 ， 工 程 上 常见 





鉴定 为 准 , 《建筑 施工 手 








项 上 和 Eee 











[ 程 上 常见 的 岩 土 之 外 ， 
、 软 弱 士 、 有 机 质 - 








自然 界 中 还 有 : 湿 陷 性 国 # 
:和 泥炭 士 


土 中 孔隙 体积 与 总 体积 的 比值 ， 单 位 为 %。 


(1-4) 


上 分 为 8 类 ， 其 中 岩石 分 为 特 坚 石 、 
普通 土 和 松软 土 4 类。 类 别 不 同 ， 开 挖 
斌 硬 ， 消 耗 的 机 械 作 业 量 和 劳动 量 


》 上 的 相关 表格 可 供 参 考 。 
岩 土 的 现场 鉴别 方法 见 





区 


等 ， 工 程 中 若 











有 过 到 ， 需 按 
普 施 来 处 理 。 


表 1-1 






土 的 分 类 
3 砂 土 ， 
(泥炭 ) 
粉 质 黏 士 ， 
石 "种 植 十， 


粉 土 ， 












软 及 中 等 














冲 和 


夹 有 碎 石 、 
填 土 


密实 的 黏土 ， 


勘察 报告 的 提示 ， 详细 了 解 它们 的 特性 ， 有 针对 


\ 砂 土屋 ， 疏 松 的 种 植 土 ,淤泥 


卵石 的 砂 ， 粉 主 混 卵 ( 碎 ) 


粉 质 蒜 士 ; 


砾石 土 ， 压 实 





性 地 采取 相应 






土 的 施工 分 类 和 现场 鉴别 方法 


现场 鉴别 方法 
容易 用 欠 或 钠 头 挖掘 


可 用 钠 或 铀 头 挖掘 ， 少 许 用 镶 翻 松 





主要 用 镑 ， 部 分 用 援 棍 开 控 























条 十 ， 天 然 级 配 砂 石 ， 含 碎 石 卵石 | 整体 要 用 销 、 播 棍 ， 部 分 要 用 模子 和 
中 等 密实 的 入 士 ， 软 泥 灰 岩 大 锤 开 控 
-| 现 质 黏 士 ， 中 密 的 页 岩 、 泥 灰 岩 ， 软 石灰 岩 ， 胶 | 用 销 、 援 棍 、 大 鱼 开 控 ， 部 分 要 用 爆 
( 软 石 | 结 不 紧 的 研 岩 破 方法 开 挖 
六 类 土 。 | 泥岩、 砂岩 、 砾 岩 ， 坚 实 页 着 、 泥 灰 岩 ， 密 实 厂 ee 
用 爆破 方法 开 挖 ， 部 分 要 用 风 镑 挖掘 
(次 坚 石 ) | 灰 岩 ， 风 化 花岗岩 、 片 麻 岩 人 
类 士 | 大 理 岩 ， 辉 绿 岩 ， 粗 中 粒 花 岗 岩 ， 坚 实 和 白云 岩 ， ee 
( 坚 石 ) | 风化 玄武岩 人 
人 类 土 。 | 安 遇 岩 ， 去 武 岩 ， 坚 实 细 粒 花岗岩 ， 石 英 岩 ， 央 ee 
re 用 爆破 方法 开 挖 








主 的 施工 性 质 


土 的 施工 性 质 











要 是 指 两 个 方面 : 土 在 施工 过 程 中 经 过 开 挖 、 运 输 、 





回填 压 实 其 体积 


-人 
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有 怎样 的 变化 ， 地 下 水 在 各 种 士 层 中 的 透 过 能 力 如 何 ? 了 解 土 的 施工 性 质 ， 对 选择 施工 方 
ee 
. 土 的 可 松 性 

tt 万 年 计算 ) 自 然 堆积 、 沉 实 而 成 的 ， 人 为 开 挖 
变 成 松散 状态 后 ， 经 过 搬运 回填 和 人 为 压 实 ， 短 期 ( 几 个 月 或 几 年 ) 内 不 可 能 恢复 到 原来 的 
密实 度 ， 这 是 实践 和 实验 都 证 明了 的 事实 。 

(1) 土 体积 有 3 种 状态 。 

原状 (自然 状态 ) 土 的 体积 让 ， 挖 方 工程 量 按 此 状态 计算 ; 开 挖 成 松 土 后 的 体积 态 ， 计 
算 汽 车 的 运载 量 按 此 状态 计算 ， 经 过 搬运 回填 再 压 实 后 的 体积 认 

(2) 土 的 最 初 可 松 性 系数 。 















































K =- 1-5 
:区 (1-5) 





如 二 类 土 K 守 1.14 一 1.28， 反映 土 挖 松 前 后 体积 的 变化 … 计 算 汽 车 的 运载 能 力 时 用 天 
(3) 土 的 最 后 可 松 性 系数 。 

LA 
及 = (1-6) 


如 二 类 土 K' 守 1.02 一 1.05， 反 映 松 土 回填 压 实 后 与 原状 土 比较 的 体积 变化 ， 计 算 预 留 
回填 土 需 用 量 时 用 K! 。 

(4) Ks 和 K' 的 数值 可 以 在 现场 取样 后 在 实验 室 测定 ， 显 然 K> K' >1。 各 类 士 的 密度 
和 可 松 性 系数 参考 值 见 表 1-2。 



































表 1-2 土 的 密度 和 可 松 性 系数 参考 值 
于 的 密度 土 的 可 松 性 系数 


土 的 《类别 









pT(kN/m3) ke Ke 


1.08~1.17 1.01~1.03 
11~16 1.20~1.30 03~1. 
175~19 1.14~1.28 1.02~1.05 




































1.04 一 1.07 

类 土 ( 除 泥 灰 岩 、 蛋 白石 外 ) 1.26~1.32 1.06 一 1.09 
四 类 士 ( 泥 灰 岩 、 蛋 白石 ) 133~137 | Ll~L15 
五 至 七 类 十 130~145 | 1.10~120 





八 类 土 3 1.45 一 1.50 1.20 一 1.30 





Ah 床 例 1-1 


某 工程 基 坑 回填 土 的 体积 为 120m3， 附 近 取 土 场地 的 土 为 四 类 土 ， 试 求 取 土 量 (精确 至 
立方 米 )。 

解 : 查 表 1-2 可 知 ， 四 类 土 的 最 后 可 松 性 系数 为 1.06 ~ 1.09。 需 取 原 状 土 量 为 120 
(1.06~ 1.09) = 110~ 113(m3). 也 就 是 说 , 只 需 挖 110 ~ 113mz? 的 四 类 原状 土 , 就 可 回填 120m3 
的 基 坑 。 
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2. 土 的 透水 性 
土 的 透水 性 反映 不 同 土 上 





恨 透 过 地 下 水 时 的 性 能 ， 用 渗透 系数 丰 表 示 ， 单 位 为 m/d。 
系数 二 水 流速 度 v 二 水 力 坡度 了 (1-7) 

渗透 系数 上 可 在 现场 做 抽水 试验 求 出 ， 降 低地 下 水 位 计算 时 要 用 到 它 。 土 的 渗透 系数 
参考 值 见 表 1-3。 



























表 1-3 土 的 渗透 系数 k 参 考 值 


单位 ，m/d 





名 称 
中 砂 
均值 中 砂 









=<0.005 S$"=20 






系 土 
粉 质 符 土 













0.005~0.1 








100~500 
500~1000 


粉 砂 
细 砂 






3. 土方 的 边 坡 

1) 土方 边 坡 的 重要 性 

土方 开 挖 过 程 中 ， 会 形成 直 壁 的 高 低 差 ， 这 个 边缘 称 为 边 坡 ， 施 工 中 要 求 它 在 一 定时 
间 内 能 保持 稳定 ， 不 夫 塌 。 竺 方 回填 、 筑 堤 也 会 形成 边 坡 ， 也 要 求 边 坡 稳定 。 当 控 方 超过 
一 定 深度 ， 或 填 方 超过 一 定 高 度 时 ， 应 做 成 一 定形 式 的 边 坡 ， 如 图 1-2 所 示 ， 以 防止 土 壁 


塌方 ， 保 证 施工 安全 。 
2) 边 坡 大 水 用 坡度 系数 来 表达 
设 坡 高 为 记 “ 坡 宽 为 B， 则 坡度 系数 为 


m= 
a 5S 
阅 


(af 线 展 (b) 折 线 展 


(1-8) 





图 1-2 基 坑 边 坡 


3) 影响 边 坡 大 小 的 因素 
影响 土方 边 坡 大 小 的 因素 很 多 ， 施 工 前 要 注意 先 摸 清 情况 ， 结 合 过 去 的 工程 经 验 ， 进 
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行 分 析 判断 ， 选 择 一 个 合适 的 坡度 系数 m， 应 同时 满足 安全 和 经 济 两 个 方面 的 要 求 ， 也 就 
是 说 既 要 保证 边 坡 的 稳定 ， 又 要 使 挖 方 工程 量 较 少 ， 此 系数 通常 在 设计 文件 中 规定 。 归 纳 
起 来 主要 有 6 个 方面 的 因素 。 

(1) 填 挖 方 的 相对 高 度 差 ， 高 差 越 大 留 的 坡度 系数 应 越 大 ， 坡 越 平缓。 

(2) 土 的 物理 力学 性 质 、 土 颗粒 的 黏 性 越 好 ， 留 的 坡度 可 以 越 陡 。 

(3) 工程 的 重要 性 ， 边 坡 越 重要 ， 坡 度 系数 应 越 大 。 

(4) 地 下 水 埋藏 情况 和 场地 的 排水 情况 ， 地 下 水 位 越 高 对 土 壁 的 渗透 压力 越 大 ， 坡 越 
要 平缓 。 
(5) 边 坡 留置 时 间 的 长 短 ， 要 求 边 坡 留置 的 时 间 越 长 ， 边 坡 的 安全 度 要 求 越 高 ， 坡 越 
要 平缓 。 

(6) 边 坡 附 近 地 面 的 堆 载 情况 ， 有 堆 载 对 土 壁 的 侧 压力 加 大 ; 边 坡 的 安全 度 要 求 越 高 ， 
坡 越 要 平缓 。 

4) 临时 性 挖 方 放 坡 不 加 支撑 的 坡度 参考 值 ( 表 1-4) 


















































表 1-4 ”临时 性 挖 方 边 坡 坡度 参考 值 



















土 的 类 别 
砂 土 (不 包括 细 砂 、 粉 砂 ) 


软 


边 坡 坡度 值 (高 : 宽 ) 
1: 1.25~1 ; 1.50 
1 :0.75~1 ; 1.00 
1: 1.00~1: 1.25 











一 般 性 黏土 





充填 坚硬 、 硬 塑性 苇 土 

注 : (1) 当 设 计 有 要 求 时 ， 应 按 设计 要 求 做 。 
(2) 车 采用 信 江 降低 地 下 水 位 或 其 他 加 固 措 施 ， 可 不 受 本 表 限 制 ， 应 经 计算 复核 后 确定 。 
(3) 开 挖 深度 ， 对 软 土 不 应 超过 4m， 硬 土 不 应 超过 8m。 


1:0.5~1 :1.00 
V0 0 


碎 石 类 土 





4. 了解 土 施工 性 质 的 目的 

了 解 土 施工 性 质 的 目的 是 为 了 选择 土方 边 坡 的 坡度 ， 确 定 降低 地 下 水 位 的 措施 ， 拟 定 
土方 挖 、 运 、 填 和 坑 模 支 护 的 施工 方案 等 。 
土 的 物理 指标 可 以 从 场地 勘察 报告 中 获得 ， 若 没有 这 些 指标 或 者 指标 的 项 目 不 全 ， 则 
需 现 场 取 样 做 专门 的 试验 。 











【任务 实施 】 
实 训 任务 : 通过 现场 实际 操作 和 试验 ， 认 识 某 种 土 的 施工 特性 。 
【技能 训练 】 


1. 操作 步骤 
(1) 用 环 刀 法 在 现场 截取 土 样 ， 测 定 土 样 自 然 状 态 下 的 质量 和 体积 ， 放 入 烘箱 120C 恒 
温 加 热 机， 再 测定 土 样 干燥 状态 下 的 质量 ， 计 算 其 自然 密度 、 干 密度 和 含水 量 。 


项 上 和 Eee 





(2) 现场 画 定 600mm x 600mm 的 正方 形 白 灰 线 ， 人 工控 出 600mm 深 的 正方 形 基 坑 ， 
将 松 土 放 入 另 用 木板 钉 成 600mm x 600mm 的 正方 形 箱 内 , 测量 松 土 体积 , 计算 其 最 初 可 松 
性 系数 。 

(3) 将 挖 出 的 松 土 分 层 回 填 入 原来 挖 出 的 土 坑内 ， 用 木 奔 人 工 夯实 ， 至 将 坑 完 全 填 满 
为 止 ， 测 定 剩余 松 土 体积 ， 计 算 其 最 后 可 松 性 系数 。 

(4) 根据 现场 挖 土 所 用 的 工具 和 开 挖 的 难 易 程度 ， 用 经 验 法 初步 鉴定 现场 这 层 土 的 施 
工 类 别 。 

2. 方法 与 注意 事项 

(1) 根据 现场 条 件 和 实际 可 能 来 进行 这 次 训练 ， 如 果 条 件 不 具备 ， 也 可 改 为 由 教师 提 
供 相关 数据 ， 让 学 生 进 行 分 析 计算 。 

(2) 全 过 程 由 学 生动 手 ， 分 组 进行 ; 最 后 成 果 由 学 生 写 成 课外 作业 。 


基 坑 的 土方 量 一 用 立体 几何 中 的 拟 柱 体 体积 公式 计算 


基 坑 就 是 为 了 建造 墩 式 基础 开 挖 出 来 的 土 坑 、 其 土方 量 可 按 立 体 几何 中 的 拟 柱 体 体积 
公式 计算 。 
= 人 (4+44+4) (1-9) 


基 坑 和 基 模 的 土方 量 计 算 如 图 1-3 所 示 。 


2 > 


(a) 基 坑 (b) 基 槽 





图 1-3 ” 基 坑 和 基 模 的 土方 量 计算 


这 个 公式 的 含 两 平行 平面 截取 的 任意 形状 的 棱柱 体 ， 若 4 为 上 底面 面积 ，4， 
为 下 底面 面积 ， 人 万 为 棱柱 体 的 高 ， 体 积 按 式 (1-9) 计 算 。 
这 是 一 个 准确 公式 ， 适 用 于 各 种 形状 的 棱柱 体 ， 包 括 圆 球 、 球 缺 、 棱 锥 、 棱 台 等 ， 使 
时 要 注意 公式 中 各 符号 的 含义 ， 准 确 地 将 相应 数据 代入 即 可 。 
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【附注 】 要 证 明 这 个 公式 非常 容易 ， 只 要 在 中 截面 上 的 任意 一 点 ， 向 两 个 端 截面 的 每 个 
角 点 连 线 ， 组 成 上 下 两 个 锥 体 ， 这 两 个 锥 体 的 体积 就 是 厂 三 态 4i+42)6， 而 余下 部 分 的 体 
积 就 是 万 二 (440)H/6， 所 以 总 体积 V=Vi+ 也 ==H(41+440+ 42)/6。 


基 模 和 路 堤 的 土方 量 -一 用 基 坑 计算 的 方法 分 段 计算 再 累加 


基 横 就 是 为 了 建造 条 形 基 础 ， 或 者 需要 埋设 管道 开 挖 出 来 的 条 状 坑 ， 可 以 沿 长 度 方向 
分 成 若干 段 后 (截面 相同 的 部 分 无 须 分 段 )， 再 用 同样 的 方法 计算 ， 然 后 累加 。 
7 一 了 + 到 + 有 二 …++ 帮 (1-10) 


场地 平整 的 土方 量 一 -用 方 格 网 法 计算 再 累加 


(1) 在 有 等 高 线 的 地 形 图 上 , 将 计算 范围 划分 方 格 。 对 地 形 较 平坦 的 部 分 可 每 20 一 40m 
设 一 个 方 格 ; 地 形 起 伏 变 化 较 大 的 部 分 要 将 方 格 加 密 , 使 每 个 方 格 内 的 地 形 只 有 单一 斜 向 ， 
才能 保证 计算 结果 的 准确 。 

(2) 根据 地 形 图 和 竖 向 设计 图 ， 在 每 一 方 格 网 交点 的 左上 角 标 出 交点 的 编号 ， 右 上 角 
标 出 施工 高 差 ( 填 方 为 十 ， 挖 方 为 一 )， 左 下 角 标 出 自然 地 面 标高 ， 右 下 角 标 出 设计 标高 。 

(3) 对 于 4 个 角 点 都 是 填 方 或 都 是 挖 方 的 方 格 , 4 个 角 点 的 高 度 平均 数 乘 以 此 方 格 的 面 
积 ， 就 是 该 方 格 的 工程 量 。 

(4) 对 于 有 1 一 2 个 角 点 不 相同 的 ;要 先 计 算出 相应 边线 的 零点 位 置 ， 找 出 这 个 方 格 的 
零 线 ， 然 后 根据 4 个 角 点 的 填 挖 高 度 ， 套 用 相应 体积 公式 分 别 计算 出 填 方 或 挖 方 的 体积 。 

(5) 最 后 将 所 有 方 格 的 填 方 、 挖 方 的 数量 分 别 累加 ， 列 表 汇总 。 

(6) 方 格 网 各 种 不 同 填 挖 方式 的 计算 公式 详 见 表 1-5。 


























表 1-5 方 格 网 土方 计算 公式 


项 目 计算 公式 

六 -peZ4 bh 

本 2 
-点 填 方 或 挖 方 (三 角形 ) a 级 





当 b=c=a 时 ,= 





Vr=C+O Zh 204 exh +h) 











2 4 8 
二 点 填 方 或 挖 方 (梯形 ) 
= a 2h a geh+h) 
2 4 8 
太一 (人 -名 时 
三 点 填 方 或 挖 方 (五 角形 ) bc (hh +h +h) 
= 人 -的 2 





项 和 Ea 





续 表 






计算 公式 





i a 
V = 下 2 = + 三 十 有 + 及) 


LAW 和 实例 1-2 


某 矩 形 施 工场 地 如 图 1-4 所 示 ， 长 80m， 宽 40m， 分 成 8 个 20m x 20m 的 方 格 ， 角 点 
上 已 经 标 出 编号 、 自 然 地 面 标高 、 设 计 地 面 标高 和 施工 高 度 ， 试 求 其 填 挖 方 工程 量 。 

































点 编号 工 高 度 
角 点 和 了 施 高 度 
7|+0.30 i=3%o 
2 ~ 43.35|43.65 < 
图 例 地 面 标高 一 设计 标高 
11+0.39 2|+0.02 3 上 0.19 4|-0.53 5|-0.93 
43.24| 43.63 43.67| 43.69 43.94 | 43,75 44.34| 43.81 44.80|43.87 
| 关 
+136.0m’ 12.60 a 让 机 
eh 05m 
+15.2n 
6| +0.65 7|+0.30 4 -0.05 9|-0.40 10|-0.84 
42.94| 43.59 43.35 人 的 43.76 43.71 44.17| 43.77 4467 43.83 
+263.0imnz +115.2m7 
11|+0:97 12|+0.71 13 15| -0.38 
42.58|43. 43.61 43.23 43.67 43.67143.73 44.17143.79 

















图 1-4 某 施工 场地 方 格 网 和 标高 
解 : (1) 确定 零点 位 置 。 


根据 方 格 1 一 2 的 2 一 3 段 中 的 填 挖 尺寸 ， 可 画 出 如 图 1-5 所 示 的 简 图 并 列 出 比例 关 
系 式 。 


20m 





0.19 op 


SS 
六 [= 
图 1-5 “比例 关系 图 
2 20 


0.02 0.02+0.19 
得 : 名 3=0.02x20=(0.02+0.19)=1.9(m)， 则 名 p=20-1.9=18.1(m); 
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同 理 : 克 -8s=0.30x20=(0.30+0.05)= 17.1m， 则 素 -) = 20- 17.1 = 2.9m); 
Xi3s=0.44 x 20 + (0.44+0.05)= 18.0m)， 则 Xs_13=20- 18=2.0(m); 
Xis9=0.06 x 20 + (0.06 + 0.40)=2.6(m)， 则 名-14=20-2.6=17.4(m); 
Xs-1s = 0.06 x 20 + (0.06+ 0.38) = 2.7(m)， 则 名 s-14 = 20 -2.7= 17.3(m)。 

根据 计算 结果 ， 确 定 相 关 方 格 上 的 零点 位 置 ， 如 图 1-6 所 示 。 

(2) 4 个 方 格 1 一 1、2 一 1、1 一 3、1 一 4 为 全 填 或 全 控 ， 按 正方 形 公式 计算 。 

Vi = a(h + hy+ hs+ ha)/4=20x20(0.39+0.02+0.65+0.30)*4=(+)136.0(m’); 

V's1=20x20(0.65+0.30+0.97+0.71)=4=(+)263.0(m’); 

三 -= 20 x 20(0.19 + 0.53 + 0.05+0.40)=4=(-)117.0(m); 

14 = 20 x 20(0.53 + 0.93 + 0.40+ 0.84) =4=(-)270.0(m’). 
































图 1-6 施工 场地 的 零点 位 置 


(3) 两 个 广 格 1 一 2、2 一 3 为 半 填 半 挖 ; 按 梯 形 公式 计算 。 

V1 =a(b+ c(h + hs) 8=20(1.9+17.1) x (0.02+0.30) +8=(+)15.2(m); 

Vi = a(d+e)(hy+ hs) + 8=20(18.1+2.9) x (0.05+0.19)= 8=(-)12.6(m’); 

V3 = 20(0.44 + 0.06) x (18.0 + 2.6) + 8 =(+)25.8(m’); 

大 ;一 = 20(0.05 + 0.40) x (2.0 + 17.4) + 8=(- )21.8(m’). 

(4) 两 个 方 格 2 一 2、2 一 4 为 一 个 角 点 填 (或 挖 )、3 个 角 点 挖 (或 填 )， 分 别 按 三 角形 和 五 

角形 公式 计算 . 

V’y-y=(a -0.5be)(h + hy+ hs)+:5 
=(20x20-0.5x2.9x2.0)x(0.30+0.71+0.44)=5=(+)115.2(m3); 

Vy- = bchs +: 6=2.9x2.0x0.05=+6=(—)0.05(m’); 

Vy-4= (20* 20—0.5 x2.6x2.7) x (0.40+0.84+0.38)=5=(-)128.5(m’); 

Vy-4=2.6*2.7x0.06+6=(+)0.07(m’). 

(5) 综合 计算 结果 并 精确 到 立方 米 。 

挖 方 : 三 =117.0+270.0+12.6+21.8+0.05+ 128.5=(-)550(m3); 

填 方 : 广 = 136.0+ 263.0+ 15.2+25.8+ 115.2+ 0.07=(+)555(m)。 
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【附注 】 关 于 计算 精度 ， 这 道 题 总 的 土方 量 为 五 百 多 立方 米 ,计算 精确 至 立方 米 就 可 以 
了 ， 因 此 计算 过 程 取 小 数 后 一 位 ， 最 后 结果 取 整 数 。 














[ 吏 虽 | 边 坡 的 土方 量 一 用 断面 法 套用 棱柱 体 体积 公式 计算 再 累加 


当场 地 地 形 比较 复杂 或 填 挖 深度 较 大 、 断 面 不 规则 时 ， 采 用 断面 法 套用 棱柱 体 体积 公 
式 计算 ; 通常 在 “总 平面 竖 向 设计 ”图 上 会 表达 关于 场地 地 形 设计 上 的 要 求 ， 要 学 会 看 懂 
“场地 边 坡 平面 示意 图 ”。 先 把 边 坡 划分 为 若干 个 几何 形体 ， 再 分 别 按 立 体 几何 的 相关 体积 
公式 计算 。 如 图 1-7 所 示 的 边 坡 ， 可 以 分 成 11 个 部 分 : 其 中 挖 方 边 坡 7 个 ，OD、@、 四 、 
回 、@、@ 为 三 棱锥 ，@@ 为 三 棱柱 ， 填 方 边 坡 4 个， 图、 四 、@、@ 均 为 三 棱锥 。 
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图 1-7“ 某 基 坑 平面 图 


填 挖 方 的 表示 方法 


业内 约定 ， 填 方 体积 数目 前 面 加 “十 ”号 表示 ， 挖 方 体积 数目 前 面 加 “一 ”号 表示 。 
填 方 和 挖 方 工程 量 一 般 按 原状 土 的 体积 计算 ， 只 有 当 边 挖 边 填 时 ， 计 算 填 方 体积 ( 即 填 
满 坑 槽 需要 用 多 少 原状 土 ) 才 用 填 方 体积 除 以 土 的 最 后 可 松 性 系数 。 
































【任务 实施 】 

实 训 任务 : 某 工程 地 面 以 下 基础 和 地 下 室 占有 的 体积 为 21000m， 拟 开 挖 基 坑 的 底 边 
长 85m， 宽 60m， 深 8m， 四 面 放 坡 的 坡度 为 1 : 0.5; 已 知 土 的 最 初 可 松 性 系数 KK,= 1.14， 
最 后 可 松 性 系数 K' = 1.05; 用 单 斗 控 土 机 挖 土 、 自 纯 汽车 运 土 , 汽车 的 斗 容量 为 12m3。 试 
计算 此 基 坑 开 挖 的 土方 工程 量 ( 按 原状 土 体积 计算 ); 分 析 施工 过 程 中 ， 应 预 留 多 少 回填 的 
土方 ? 多 余 土 方 外 运 多 少 立 方 米 ? 若 用 自 纯 汽车 运输 ， 需 要 运 多 少 车 次 ? 
【技能 训练 】 

(1) 根据 此 基 坑 的 数据 ， 计 算 此 基 坑 开 挖 的 土方 工程 量 ( 按 原状 土 体积 计 )。 
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(2) 根据 提供 的 土 的 可 松 性 系数 、 基 础 和 地 下 室 占有 的 体积 ， 计 算 预 留 土方 量 ( 按 原状 
土 体积 计 ). 

(3) 根据 提供 土 的 可 松 性 系数 、 载 重 汽车 的 斗 容量 ， 计算 外 运 多 余 土方 量 和 运输 车 次 数 。 

(4) 根据 分 析 计算 结果 ， 分 组 讨论 此 工程 施工 方案 的 要 点 。 

(5) 最 后 成 果 由 学 生 写成 课外 作业 。 


工作 任务 1.3， 土 方 的 控 、 运 、 填 施 工 = 


土方 工程 施工 的 准备 工作 TAN 


1， 准备 工作 的 重要 性 

施工 准备 工作 是 各 项 施工 工作 顺利 、 有 序 展 开 的 前 提 ， 是 施工 现场 管理 工作 中 一 项 极 
为 重要 的 环节 ， 做 好 这 项 工作 ， 对 保证 施工 质量 * 生产 安全 ， 提 高 功效 ， 缩 短工 期 有 重要 
意义 。 

2. 准备 工作 的 内 容 

(1) 资源 准备 : 是 指 组 建 项 目 经 理 部 ， 配 备 各 种 技术 管理 人 员 ， 明 确 各 自 的 岗位 责任 ， 
组 织 土方 施工 的 机 械 设备 、 材料 进 场 ， 组 织 相关 班组 工人 进 场 。 

(2) 技术 准备 ， 学 习 、 熟悉 和 会 审 施 工 图 纸 ， 踏 勘 施工 现场 ， 调 查 周边 环境 、 水 文 地 
质 条件 ， 落 实施 工 方案 施工 方法 ， 组 织 技术 安全 交底 。 

(3) 现场 准备 ; 清理、 平整 场地 ， 安 装 施工 临时 水 电 ， 搭 设 临 时 建筑 ， 修 筑 场 内 道路 
和 排水 沟 系 统 , 工地 出 入 口 设 置 洗车 槽 ， 配 置 高 压 水 枪 ， 所 有 装 土 车 辆 先 冲洗 和 干净， 遮盖 
严密 才能 驶 出 ; 场地 污水 必须 先 流入 集 水 井 , 经 过 沉淀 后 才能 再 利用 或 排 入 场 外 污水 管 网 。 

(4) 引 测 测量 控制 网 和 定位 标志 点 ， 办 理 确 认 手续 。 








坑 模 开 挖 施工 


(1) 测量 定 线 : 在 坑 外 架 好 龙门 板 ， 标 上 轴线 ， 测 量 龙 门板 上 的 标高 如 图 1-8 所 示 ; 在 
地 面 上 放出 基 坑 外 缘 边 线 ， 即 可 进行 坑 槽 的 开 挖 。 
(2) 坑 槽 的 土方 开 挖 : 一 般 用 机 械 开 挖 ， 人 工 修整 。 当 挖 到 离 基底 30 一 50cm 深 时 ， 
水 平 仪 抄 平 ， 打 上 水 平 柱 ， 作 为 开 挖 深度 的 依据 ; 若 采用 机 械 挖 土 ， 挖 至 距 设计 标高 50 一 
100mm 时 停止 ， 再 用 人 工控 至 设计 标高 ， 并 修整 好 整个 基 坑 的 周边 。 

(3) 随时 注意 复核 坑 槽 的 尺寸 : 按 设 计 图 纸 校 核 基 坑 尺 寸 的 位 置 、 标 高 、 周 边 尺寸 ， 
以 及 土质 是 否 符合 要 求 。 

(4) 严禁 搅动 基底 土 层 : 基 坑 开 挖 要 先 拟订 施工 方案 ， 深 基 坑 要 分 层 开 挖 ， 如 图 1-9 所 
示 。 开 挖 时 要 随时 测量 深度 ， 注 意 不 准 超 挖 ， 严 禁 搅动 基底 土 层 ; 若 发 生 超 挖 ， 要 用 挖 出 
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的 土 回填 夯实 ， 超 挖 严重 的 应 报告 监理 和 设计 单位 研究 处 理 方法 。 
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图 1-8 龙门 板 的 设置 儿 


1 一 龙门 板 ，2 一 龙门 柱 ，3 一 轴线 钉 ，4 一 角 桩 ;5 一 灰 线 钉 ; ,6 二 轴线 控制 柱 





























图 1-9 深 基 坑 分 层 开 挖 的 顺序 


(5) 常 检查 随时 处 理 ， 挖 土 过 程 中 和 南 后 复工 ， 应 随时 检查 土 壁 稳定 和 支撑 的 牢固 情 
况 ， 发 现 问题 及 时 加 固 处 理 。 

(6) 基 坑 挖 完 后 要 尽快 验 槽 :- 及 时 做 基础 垫 层 ， 不 要 让 基 槽 暴晒 或 泡 水 。 基 槽 检验 常 
用 触 探 法 。 若 发 现 不 符合 设计 文件 要 求 ， 或 出 现 其 他 异常 情况 ， 应 报告 监理 和 设计 单位 研 
究 处 理 方法 。 


国名 史 加 
虑 习 土方 的 填 筑 与 压 实 省 


1. 回填 土 压 实 的 标准 【参考 视频 】 
实践 证 明 ， 完 全 干 的 土 压 不 实 ， 太 湿 的 土 也 压 不 实 ， 稍 湿 的 土 才 可 能 压 实 。 能 将 土 压 
J 




















































至 最 这 个 含水 率 ， 就 是 水 率 ， 通 过 试验 求 得 。 由 于 土 的 可 松 性 
影响 ， 不 管 怎样 压 ， 回 填 土 总 是 达 不 到 原状 土 的 密度 。 
IL 程 上 必须 具有 一 定 的 密度 ， 用 压 实 系数 4 来 表示 ， 设 计 图 纸 上 有 规定 的 
























按 图 纸 要 求 做 。 若 图 纸 没 有 规定 ， 可 按 施工 规范 要 求 : 场地 土 回填 4 宇 92%， 回 填 后 作为 
浅 基础 的 持 力 层 时 要 求 4 三 97%。 
可 填 土 的 最 佳 含水 量 和 最 大 干 密度 参考 值 见 表 1-6。 

















表 1-6 填 土 的 最 佳 含水 量 和 最 大 干 密度 参考 值 










最 大 干 密度 /kN/m?) 
18.0 一 18.8 












15.8 一 17.0 
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续 表 













最 佳 含水 量 /% 最 大 干 密度 /(kN/m’) 

2 一 183 一 1 

16~22 16.1 一 18.0 
4=p+p,(%) (1-11) 





式 中 : p 一 一 在 工地 上 取样 (用 环 刀 法 取样 ) 测定 的 干 密度 ; 
P, 一 一 在 实验 室 做 出 的 最 大 干 密度 。 

2. 影响 填 土 压 实质 量 的 因素 

试验 和 实践 都 证 明 ， 影 响 回填 土 压 实 质量 有 下 列 几 项 因素 。 

(1) 土 的 压 实 程度 与 压 实 机 械 所 做 的 功 有 关 ， 压 实 机 械 来 回 滚 压 的 次 数 越 多 ， 压 实 机 
械 所 做 的 功 就 越 大 ， 实 ; 如 图 1-10 所 示 是 土 的 密度 与 压 实 功 的 关系 曲线 ， 注 
它 是 一 条 渐 近 线 ， 表示 刚 开始 i 时 前 几 次 压 实效 果 明 显 ,- 随 着 次 数 增加 ， 压 实 衣 
明显 。 
























密度 / (KN/m’) 














扬 耗 的 功 /(N。m) 
图 1-10 土 的 密度 与 压 实 功 的 关系 

(2) 压 实 施工 时 土 的 含水 量 要 适当 ， 才 有 可 能 压 到 最 实 ， 含 水 量 不 能 过 大 也 不 能 过 小 ， 
称 为 这 种 土 的 最 佳 含水 量 ， 由 试验 确定 ， 如 图 1-11 所 示 。 

(3) 试验 证 明 ， ) 彤 响 很 有 限 。 表 面 的 压 实 
作用 最 大 ， 离 开 土 层 没有 任何 影响 ， 如 图 1-12 所 
示 。 因 此 ， 施 工时 每 层 铺 松 士 的 厚度 要 适当 ， 厚度 不 能 太 厚 ， 这 与 压 实 机 具 和 每 层 的 压 实 
凯 数 有 关 。 不 同 的 压 实 机 具 、 分 层 铺 虚 士 的 厚度 和 压 实 的 遍 数 见 表 1-7。 


表 1-7 用 不 同 压 实 工具 分 层 填 土 虚 铺 厚度 及 应 压 实 的 遍 数 

















分 层 填 土 虚 铺 厚度 /mm 
















平 碾 250~300 6~8 
振动 压 实 机 250~350 3~4 
蛙 式 打 夯 机 200~250 3~4 












人 工 打 夯 <200 
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ph 
( 秆 知 度 ) 
坡 大 十 密度 
a 6 
一 个 疏 (点 用 
| 
| 
| 
| 
二 最 佳作 水 关上 十。 了 从 水 由 ZY( 作 用 深度 
图 1-11 土 的 干 密度 与 全 水量 的 关系 图 1-12 士 的 压 实 作用 沿 深度 的 变化 


3. 不 能 用 来 回填 的 土 

实践 证 明 ， 不 是 所 有 的 土 都 可 以 用 来 作为 地 基 土 回填 ,无 法 压 实 和 不 适宜 作 地 基 的 土 
不 能 用 来 回填 ， 主 要 指 下 列 3 类 土 。 

(1) 含水 量 太 大 的 黏 性 土 (不 能 压 实 ， 应 通过 翻晒 减少 含水 量 后 再 用 )。 

(2) 有 机 物 含量 大 于 8% 的 腐 殖 土 (无 法 提高 承载 力 ， 这 种 土 不 能 用 作 地 基 土 )。 

(3) 含水 溶性 硫酸 盐 大 于 5% 的 酸性 土 ( 因 遇 水 会 软化 发 生 溶 蚀 ， 这 种 土 不 能 用 作 地 
基 土 )。 

4. 填 筑 的 方法 

(1) 按照 场地 的 宽窄 情况 焉 程 量 大 小 ， 填 土 压 实 的 方法 有 3 类 : 畏 压 法 (利用 钢 或 混 
凝 土 碾 深 的 自重 来 回 碾 压 )、 夯实 法 (利用 重 锤 从 一 定 高 度 上 自由 落下 夯实 )、 振 动 法 ( 利 
定 重 量 的 锤 振动 产生 的 冲击 力 振 实 )， 如 图 1-13 所 示 。 


~ | 
大于 


(a) 碾 庄 法 (b) 夯实 法 (0) 振动 讨 实 法 
图 1-13” 填 土 压 实 方法 
(2) 大 面积 的 填 士 可 利用 运 土工 具 自 身 的 质量 来 回 压 实 (如 自 卸 汽车 等 )， 也 可 用 专门 的 
压路机 碾 压 。 
(3) 小 面积 的 填 土 可 用 电动 或 振动 打 夯 机 夯实 。 
5. 填 筑 的 要 求 
(1) 尽量 采用 相同 的 土 来 填 筑 ， 至 少 同一 层 的 土 要 相同 ， 不 同 的 土 不 要 混 填 。 
(2) 分 层 铺 摊 ， 分 层 压 实 。 
(3) 把 透水 性 大 的 土 放 在 下 层 ， 透 水 性 小 的 土 放 在 上 层 ， 使 下 层 土 的 含水 量变 化 较 小 。 
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土方 工程 机 械 化 施工 


1. 选择 土方 机 械 的 原则 
1 于 土方 工程 量 大 ， 劳 动 繁重 ， 施 工时 应 尽量 采用 机 械 化 的 施工 方法 ， 选 择 土方 机 械 
的 原则 ， 是 根据 场地 的 实际 情况 和 施工 企业 自身 的 能 力 ， 一 机 多 能 ， 合 理 配套 ， 充 分 发 挥 
各 种 机 械 的 作用 ， 保 证 工程 质量 ， 加 快 施工 进度 ， 降 低 工程 成 本 ， 争 取 最 大 的 经 济 效益 。 
回忆 如 回 2. 常用 土方 施工 机 械 

| (1) 推土机 : 在 拖拉 机 上 安装 推 土 板 而 成 ， 一 般 为 履带 式 ， 液 压 操纵 
加 党。 能 单独 完成 挖 土 、 运 土 和 印 土工 作 ， 具 有 操纵 灵活 、 运 转 方便 、 所 需 工 作 面 
【参考 图 文 】 较 小 、 行 驶 速度 快 、 易 于 转移 、 能 息 缓 坡 的 特点 ， 用 于 推 控 一 至 三 类 十 ， 场 
地 清理 、 平 整 , 开 挖 或 填 不 大 的 坑 沟 ; 运 距 60m 内 效率 较 高 * 王 坡 推 十 不 宜 超过 15° 。 
(2) 镜 运 机 ， 是 一 种 能 独立 完成 镑 土 、 运 土 、 印 土 、 填 筑 、 场 地 平整 的 土方 机 械 ， 适 
用 于 大 面积 的 广场 平整 ， 运 距 在 600m 左右 的 挖 运 填 土 ， 或 填 筑 路 基 施 工 ， 不 宜 用 于 淤泥 
或 坚 士 开 控 。 

(3) 挖掘 机 :一般 为 履带 式 ， 液 压 操纵 ， 操 纵 灵 活 ， 运 转 方便 ， 适 用 于 开 挖 一 至 三 类 
上 的 坑 模 和 管 沟 ， 常 用 单 斗 反 镑 挖掘 机 与 自拔 汽车 组 合 进 行 土方 挖 运 填 ， 如 图 1-14 所 示 。 

(4) 推土机 、 铲 运 机 、 挖 掘 机 、 装 载 机 习 自 印 汽 车 等 都 有 一 定 的 适用 性 ， 要 按照 需要 
和 可 能 ， 通 过 技术 经 济 分 析 后 来 确定 配备 方案 。 



































































































(a) 反 镑 挖掘 机 的 外 形 (b) 沟 端 开 挖 (©) 沟 侧 开 挖 


1-14” 反 铲 挖掘 机 的 外 形 和 开 挖 方式 
1 一 反 锌 挖掘 机 ; 2 一 自 扼 汽车 ，3 一 弃 土 场 


表 1-8 常用 土方 机 械 的 适用 范围 






机 械 名 称 





作业 特点 和 条 件 
推 平 ，100m 内 的 推 士 ， 助 铲 ， 牵 | 场地 平整 , 短 距离 控 运 ， 
引 ， 地 面 坡度 不 应 大 于 15” 







推土机 


项 上 和 Ea 





续 表 





机 械 名 称 作业 特点 和 条 件 i 配套 机 械 


























| 开 控 停机 面 上 下 的 工作 面 要 有 推土机 配合 ， 
反 匀 挖掘 机 | 所 二 两 用 基 坑 外 运 要 配 自 印 汽车 
各 包 近 拓 机 | 开 控 停机 面 以 下 的 十 方 、 可 4 、 管 沟 开 挖 ， 排 水 | 工作 面 要 有 推土机 配合 ， 
甩 士 两 用 不 良 也 可 开 控 外 运 要 配 自 印 汽车 








基 坑 、 管 沟 开 挖 ， 排 水 


抓 铲 挖掘 村 不 良 也 可 开 挖 


可 直接 开 挖 直 井 ， 可 装 车 和 甩 土 外 运 要 配 自 印 汽 车 






3. 目前 建筑 工地 常用 的 配备 

小 范围 的 挖 、 运 、 填 用 反 铲 挖掘 机 、 自 印 汽车 、 电 动 打 夯 机 组 合 ， 大 范围 的 回填 土 用 
自 卸 汽车 、 推 土 机 、 压 路 机 组 合 ， 需 要 用 爆破 的 方法 开 挖 石 方 的 要 准备 空 压 机 、 玄 岩 机 、 
炸药 等 。 


Ap 实例 1-3 

















某 深 基 坑 土方 开 控 方案 
菜 高 层 建筑 建造 地 下 室 需 要 挖 一 个 深 为 40m 的 基 坑 ， 其 训 面 标高 如 图 1-15 所 示 
为 了 保证 土方 开 挖 和 地 下 室 施 工 的 安全 ， 按 设计 要 求 和 施工 方案 规定 ， 土 方 开 挖 前 在 
坑 周 边 先 做 好 支 护 排 柱 ， 然 后 按 王 述 顺序 组 织 施工 。 


























图 1-15 某 基 坑 开 挖 方案 示意 图 


1 一 第 一 道 支撑 : 2 一 第 二 道 支撑 : 3 一 第 三 道 支 撑 ; 4 一 支 护 桩 ，5 一 主 柱 ，6 一 锁 口 轿 梁 ，7 一 坑 底 

在 基 坑 正式 开 挖 前 ， 先 将 第 @ 层 地 表土 挖 运 出 去 ， 浇 筑 锁 口 图 梁 ， 进 行 场地 平整 和 基 
坑 降水 等 准备 工作 ， 安 装 第 一 道 支撑 ; 开 挖 第 @ 层 土 到 一 4.50m; 安装 第 二 道 支撑 ; 待 第 二 
道 双向 支撑 全 面 形 成 后 ， 挖 土 机 和 运输 车 下 坑 ， 在 第 二 道 支撑 上 部 开始 挖 第 回 层 土 ， 并 采 
用 台阶 式 多 机 接力 方式 挖 土 ， 一 直 挖 到 坑 底 ， 挖 土 机 沿 着 斜坡 后 退 ， 逐 渐 撤离 基 坑 ; 第 三 
道 支撑 应 随 挖 随 撑 ， 逐 步 形成 ; 最 后 用 抓 斗 式 挖 土 机 在 坑 外 挖 两 侧 的 第 四 层 土 。 
【任务 实施 】 

实 训 任务 : 编制 A 学 院 第 13 号 教师 住宅 楼 土方 施工 方案 。 








-人 


A 
四 建筑 施工 技术 (第 三 版) 


【技能 训练 】 
(1) 阅读 A 学 院 第 13 号 教师 住宅 楼 的 基础 施工 图 纸 和 地 质 勘 察 资料 。 
(2) 寺 直 订 郊 上访 二 程 交 宇 类 旦 


(3) 进行 必要 的 计算 和 分 析 。 
(4) 编写 本 土方 工程 的 施工 方案 的 技术 性 部 分 


做 好 施工 排水 工作 的 重要 性 


基础 和 地 下 室 的 施工 ， 


土方 开 挖 、 











wh Me 
来 说 十 分 重要 。 


» 


流 砂 现象 及 其 危害 


1. 流 砂 现象 
场 


人 全 会 影 史 叶 可 友 是 


则 需 要 用 人 工 的 方法 沈 降低 地 


也 的 地 下 水 在 未 受到 人 为 施工 扰动 前 通常 呈 静 1 





-水 位， 
然后 才能 进行 土方 施工 。 














以 下 时 ， 先 要 采 





人 工 方法 使 坑 ( 模 ) 范 转 

















与 局 部 范围 以 外 的 
粉 土 、 粉 细 砂 和 了 
内 ， 使 土 壁 骨 塌 ， 


象 称 为 流 砂 现象 。 





























2. 发 生 流 砂 现象 的 原因 





根据 水 在 3 
动 中 的 水 对 土产 和 4 
与 水 流 的 方向 相同 ， 如 

3. 

基 坑 开 挖 和 坑内 工 

防治 流 砂 主要 从 消 
动 水 压力 ; 
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上 中 渗流 
E 的 作 


流 砂 现象 的 防治 


的 分 析 ， 流 砂 的 产生 与 动 水 压力 




















1-16 所 示 。 





日 


程 施工 全 过 程 中 ， 不 能 





于 


要 求 能 在 干燥 场 
dN 还 Si 


也 下 进行 。 如 果 施 工场 地 积 水 ， 施 
上 体 导 致 地 基 土 的 承载 能 


- 程 质量 和 施工 安全 ， 如 果 场 地 








在 
因此 ,做 好 施 


力 ， 这 个 力 的 大 小 与 水 位 差 成 J 


出 现 流 砂 现象 ， 
除 、 减 少 或 平衡 动 水 压力 入 手 ,一 
二 是 设法 使 动 水 压力 方向 向 下 ; 三 是 截断 地 下 水 流 。 





两 季 施 工时 ， 还 要 先 做 好 场地 地 面 
排水 工作 ， 对 于 土方 施 了 




















-状态 ， 当 坑 ( 槽 ) 需 要 挖 到 地 下 水 位 
局 部 的 地 下 水 位 降低 到 开 挖 深度 以 下 ， 于 是 导致 
水 位 形成 落差 ， 从 而 产生 动 水 压力 ; 
下 砂 土 )， 在 地 下 水 动 水 压力 作用 下 ， 土 颖 粒 会 
土方 施工 无 法 进行 ， 还 可 能 危害 到 坑 乡 


对 于 土 颗 粒 较 小 的 某 些 土 层 (如 
随 动 水 压力 方向 涌 进 坑 ( 模 ) 


的 建筑 物 或 管道 的 安全 ， 这 种 现 








的 大 小 和 方向 有 关 。 动 水 压力 指 流 
上 ， 与 水 流 路 径 的 长 短 成 反日 








否则 施工 无 法 进行 。 
股 有 3 种 途径 : 一 是 减少 或 平衡 
具体 做 法 有 : 选择 在 枯 水 











项 上 和 Ea 








期 施工 减少 动 水 压力 ; 打 钢板 桩 截断 地 下 水 流 ， 由 钢板 桩 平衡 动 水 压力 ， 人 工 降低 地 下 水 
位 把 动 水 压力 方向 改变 成 向 下 ， 或 采用 水 下 挖 土 的 方法 不 造成 动 水 压力 等 。 
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(a) 水 在 土 中 渗流 时 的 力学 现象 。” (b) 动 水 压力 对 地 基 土 的 影响 
图 1-16 动 水 压力 原理 图 


1、2 一 土 颗粒 


人 工 降低 地 下 水 位 


1. 人 工 降低 地 下 水 位 的 作用 

用 人 工 的 方法 (如 用 井 点 降水 )， 使 施工 坑 ( 槽 ) 及 其 周边 一 定 范围 内 的 地 下 水 位 降低 ， 有 
如 下 几 个 作用 ， 如 图 1-17 所 示 。 

(1) 使 地 下 水 位 降低 到 设计 的 坑 底 以 下 ， 不 会 造成 地 下 水 涌 入 坑内 。 

(2) 防止 土方 边 坡 受 地 下 水 流 的 冲刷 发 和 塌方 。 

(3) 防止 坑内 的 土 体 在 动 水 压力 作用 下 发 生 上 冒 ( 管 涌 ; 
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(a) 防止 涌水 (b) 使 边 坡 稳 定 。“(c) 防止 土 体 上 冒 






水 盯 
yr 








人 
四 
vy 


(d) 减少 横向 荷载 (e) 防止 流 砂 
图 1-17 ”人工 降低 地 下 水 的 作用 
(4) 减少 坑 ( 槽 ) 护 壁 的 横向 土 、 水 压力 。 
(5) 由 于 没有 了 地 下 水 的 渗流 ， 也 就 消除 了 流 砂 现象 。 回 岂 品 回 
2. 集 水 坑 法 降低 地 下 水 位 闪光 
如 图 1-18 所 示 , 在 基 坑 范围 的 内 边缘 设 简易 集 水 坑 , 周边 设 临 时 排水 沟 ， 3 
先 把 水 经 沟 引 至 坑内 然后 用 抽水 机 抽 走 ， 逐 层 开 挖 形成 集 水 坑 和 排水 沟 ， 不 






























































> 
A 
_ -加 建筑 施工 技术 (第 三 版 ) 


























断 往 下 挖 土 至 基 坑 挖 成 。 此 法 适用 于 降水 深度 不 大 ， 土 层 稳定 ， 能 逐 层 开 挖 、 逐 层 实施 明 
排水 时 的 情况 ， 可 排除 地 面积 水 和 渗入 坑内 的 地 下 水 ， 不 适用 于 软 土 、 淤 泥 和 粉 细 砂 土 中 。 















































(a) 平 面 图 (b) 剖 面 图 
图 1-18 集 水 井 排水 
1 一 排水 明 沟 ，2 一 集 水 井 ，3 一 水 泵 ;4 一 原 地 下 水 位 ; ,5 一 降水 后 的 地 下 水 位 

3. 轻型 井 点 法 降低 地 下 水 位 

(1) 试验 证 明 ， 在 土 层 内 插入 一 根 井 点 管 ， 从 管 的 末端 抽水 ， 如 图 1-19 所 示 ， 会 造成 
以 管 为 圆心 的 一 个 空间 倒 伞 形 范围 的 水 位 下 降 ， 用 多 根 井 点 管 和 总 管 把 要 降水 的 范围 围 起 
来 ， 用 水 泵 通过 井 点 管 末端 的 滤 管 (图 1-20) 把 地 下 水 抽 走 ， 从 而 使 一 定 范围 内 的 地 下 水 位 
降低 到 坑 底 以 下 ， 如 图 1-21 所 示 ， 从 根本 上 解决 了 地 下 水 影响 坑内 施工 的 问题 。 


















































E 6 
上 5 
加 
列 4 
s 3 
2 
1 
了 
| 流 线 | 
| Xt 1 
图 1-19 “抽水 降低 地 下 水 位 的 原理 图 1-20 抽水 滤 管 的 构造 


1 一 钢管 ，2 一 管 壁 上 的 小 孔 ，3 一 缠绕 的 铁丝 ， 
4 一 钢丝 网 ，5 一 粗 滤 网 ，6 一 粗 铁丝 保护 网 ; 
7 一 铸铁 头 ，8 一 井 点 管 


(2) 较 窄 沟 模 开 挖 可 用 单 边 成 排 的 井 点 管 系统 抽水 降低 地 下 水 位 ， 如 图 1-22 所 示 ; 较 
宽 沟 槽 开 挖 要 用 两 边 成 排 的 井 点 管 系统 ， 如 图 1-23 所 示 ; 长 宽 都 较 大 的 基 坑 开 挖 要 用 成 排 
围 成 封闭 状 的 井 点 管 系统 抽水 降低 地 下 水 位 ， 如 图 1-24 所 示 。 
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项 和 Ea 

















图 1-21 





轻型 井 点 系统 的 组 成 














(可 半 面 布置 


图 1-22 


1 一 总 管 ，2 一 井 点 


滤 管 ; 


房 ; 6 一 原 地 下 水 位 ; 





集 ; 4 一 软 接头 ; 
7 一 降低 后 的 地 下 水 位 


Es 


700~1000 
+ 
全 
Eh 















1 一 1 
(b) 高 程 设置 


单 排 线 状 井 点 布置 
; 3 一 抽水 设备 





一 700~1000 





(a) 半 面 布置 


1-23 








(b) 高 程 布置 





双 排 线 状 井 点 布置 


1 一 总 管 ，2 一 井 点 管 ; 3 一 抽水 设备 


(3) 要 求 地 下 水 位 要 降低 到 坑 底 以 下 500mm 处 ， 使 施工 操作 面 处 于 干燥 状态 。 由 





























心 水 泵 的 抽 吸 能 力 只 有 6 一 7m 深 ， 轻 型 
二 0.1~~50(m/d), 一 级 井 点 的 降水 深度 仅 
12m。 



































于 离 
点 法 用 离心 水 泵 抽 地 下 水 ， 适 用 于 土 的 渗透 系数 
限于 3 一 6m, 二 级 井 点 (图 1-25) 的 降水 深度 可 达 6 一 

















2 1 一 1 
Ed (a) 半 面 布置 (b) 高程 布 岩 


图 1-24 环 状 井 点 布置 
1 一 总 管 ，2 一 井 点 管 ;， 3 一 抽水 设备 
(4) 轻型 井 点 的 设计 包括 涌水 量 计算 、 确 定 井 点 管 数量 和 间距 、 选 择 抽水 设备 等 。 
Q@ 地 下 水 的 埋藏 情况 和 水 井 的 分 类 ， 如 图 1-26 所 示 。 








2 





图 1-25 . 二 级 轻型 井 点 示意 图 图 1-26 潜水、 承 压 水 和 抽水 井 的 分 类 
1 一 承 压 完整 井 ，2 一 承 压 直 井 





建筑 场地 地 面 以 下 由 各 种 土 层 和 岩石 层 组 成 ， 按 照 其 物理 性 质 ， 有 些 是 透水 的 ， 有 些 











是 不 透水 的 ， 地 下 水 就 埋藏 在 岩 土 层 中 ;存在 于 地 表 以 下 透水 层 中 的 地 下 水 ， 水 文 地 质 上 


称 为 “潜水 ”， 存 在 于 地 表 以 下 两 层 不 透水 层 之 间 的 地 下 水 ， 称 为 “ 承 压 水 ”。 


时 ， 








当 抽水 井 的 抽水 口 位 于 地 表 以 下 第 一 层 透水 层 的 最 下 方 ( 即 第 一 层 不 透水 层 的 最 上 方 ) 
这 种 井 称 为 “无 压 完整 井 ” 当 抽 水 井 的 抽水 口 位 于 地 表 以 下 第 一 层 透 水 层 的 中 部 ， 还 




















没有 到 达 第 一 层 不 透水 层 时 ， 这 种 井 称 为 “无 压 非 完整 井 ”， 详情 如 图 1-26 所 示 。 








@ 涌水 量 计算 : 应 根据 管 井 位 置 、 土 层 分 布 和 透水 性 、 地 下 水 的 埋藏 情况 ， 查 《建筑 


























施工 手册 》 中 的 相关 公式 计算 ， 计 算 简 图 如 图 1-27 所 示 。 
无 压 完整 井 涌水 量 计算 公式 为 











(2H-s)s (1-12) 


CO=1366[- 一 
lgsR -lgX, 














无 压 非 完整 井 涌水 量 计 算 公式 为 





项 上 和 Ea 





(2H,—s)s 


(1-13) 





图 1-27 无 压 完整 井 涌水 量 计算 简 图 
0 一 一 井 点 系统 的 涌水 量 ，mi/d; 
5 - 层 的 渗透 系数 ，m/d; 
整 井 含 水 层 的 后 
: 非 完 整 井 含 水 层 的 厚度 ，m; 
5 一 一 水 位 降低 值 ，m; 
一 一 抽水 影响 半径 ，m，R=1.95sVHK ; 
加 一 环 状 并 点 系统 的 假想 半径 ,mm 2: 
nT 
下 一 一 环 状 井 点 系统 所 包围 的 面积 ， 
而 =1.85(8' 十 刀 ， 其 中 号 为 好 证 永 位 线 至 : 波 管 项 部 [下 点 管 人 底部) 的 长 度 ，L 为 滤 管 长 
度 ( 一 般 为 1.0m)。 
@ 求 单 根 井 点 管 的 最 大 出 水 量 ， 计 算 公 式 为 


式 中 ， 

















g =65ndLVk (1-14) 
式 中 : qd 一 一 滤 管 的 直径 ，m:; 
I 一 一 滤 管 的 长 度 ，L=1.0m; 
一 一 土 层 的 渗透 系数 ，m/d。 
@ 确定 井 点 管 数 量 和 间距 。 
最 少 根 数 为 
Bet (1-15) 


式 中 : 2 一 一 井 点 系统 的 涌水 量 ，mi 
4 一 一 单 根 井 点 管 mi/d; 
Ll 考虑 管道 堵塞 影响 的 增 大 系数 。 
点 管 的 最 大 间距 为 

















万 三 性 (1-16) 





式 中 : 三 一 一 计算 总 管 的 总 长 度 ，m 
点 管 的 最 少 根 数 。 


Ap 和 案例 1-4 


某 工程 需 开 挖 基 坑 的 底 宽 8m， 长 15m， 深 4.2m， 边 坡 坡度 为 1 : 0.5。 经 地 质 勘 察 查 
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明 ， 天 然 地 面 以 下 为 0.8m 深 的 黏土 层 ， 再 下 为 8m 深 的 细 砂 层 (渗透 系数 上 = 12m/d)， 再 下 
是 不 透水 的 黏土 层 ; 地 下 水 位 在 地 面 以 下 1.5m 处 . 拟 用 轻型 并 点 法 进行 人 工 降低 地 下 水 位 ， 
然后 开 控 土方， 试 进行 井 点 系统 设计 。 

解 : 1) 井 点 系统 的 布置 

井 点 系统 的 平面 布置 和 高 程 布置 分 别 如 图 1-28(a) 和 图 1-28(b) 所 示 。 


土 0.00 


11700 





18700 
(a) 井 点 系统 平面 布置 (b) 并 点 系统 高 程 布置 





图 1-28 降水 基 坑 平面 剖面 示 意图 


为 使 总 管 接近 地 下 水 位 和 不 致 影响 地 面 交 通 ,将 总 管 埋设 在 地 面 以 下 0.5m 处 ， 即 先 挖 
0.5m 的 沟 楷 ， 然 后 在 沟 档 底 铺 设 总 管 。 

在 沟 楼 底 标高 处 坑 上 口 的 平面 尺寸 为 TI.7m x 18.7m， 井 点 管 布置 在 距 基 坑 边 1m， 则 
由 井 点 管 围 成 的 平面 图 形 为 13.70mx 20.70m。 

由 于 其 长 宽 比 20.70m -13:70m= 1.51<5, 且 基 坑 的 宽度 小 于 2 倍 的 抽水 半径 , 故 可 以 
按 环 状 井 点 布置 。 

基 坑 中 心 的 降水 深度 为 

S$=(4.2—15)m+ 0.5m = 3.2m 
用 一 级 井 点 系统 降水 ， 井 点 管 要 求 的 埋设 深度 万 为 
HEHI+h+iL=3.7+0.5+0.1x13.7+2=4.9(m) 
式 中 : 有 一 一 降水 总 管 埋设 面 至 基 坑 底面 的 距离 ， 取 为 3.70m; 
有 一 一 基 坑 底面 至 降低 后 地 下 水 位 线 的 距离 ， 取 为 0.5m; 
i 一 水 力 坡度 ， 双 排 或 环 状 井 点 取 为 0.1; 
工 一 一 井 点 管 至 基 坑 中 心 的 距离 ， 取 为 6.85m.。 

井 点 管 长 6m， 直径 p =38mm， 外露 0.2m 用 于 安装 总 管 ， 则 井 点 管 埋 入 土 中 的 实际 深 
度 为 6.0 一 0.2=5.8(m)， 大 于 要 求 的 埋设 深度 4.9m; 故此 方案 符合 要 求 。 

2) 基 坑 涌水 量 计 算 

取 滤 水 管 长 为 1= lm， 则 并 点 管 和 滤 水 管 总 长 为 6+ 1= 7(m)， 滤 水 管 底部 距 不 透水 层 
为 1.5m， 属 于 无 压 非 完整 并 ， 可 套用 无 压 非 完 整 井 的 涌水 量 计算 公式 

Q=1.366k(2Ho—S)S + (lgR—lgX) 

因为 : 8 =(S +D)=3.9=+(3.9+1)=0.80; 

有 效 抽水 影响 深度 Ho= 1.85(S' +D) = 1.85 x (3.9+ 1) = 9.07(m); 

由 于 实际 含水 层 厚 度 万 = 8.5 一 1.2=7.3(m)<9.07m， 故 取 而 =7.3m。 
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抽水 影响 半径 R= 1.95S(HK)"*=1.95 x 3.2 x (7.3 x 12)"?= 58.40(m); 
基 坑 降水 假想 圆 的 半径 X= (Fx) ?=(13.7x20.7 二 3.14)"?=9.50(m); 
井 点 系统 的 涌水 量 OQ=1.366k(2Ho 一 S)S* (lgR 一 lgxX%) 
= 1.366 x 12(2 x 7.3—3.2)3.2 + (lg58.4—lg9.5) 
=758.19(mza/d)。 
3) 井 点 管 的 布置 计算 
单 根 管 的 出 水 量 q4= 65rdlkl3 = 65x3.14x0.038x1x1203= 17.76(mz/d); 
井 点 管 的 数量 n=1.10:g=1.1x758.19: 17.76 = 47( 根 ); 
井 点 管 的 间距 D=Li n=2x(6.85 +20.7)47= 1.46(m); 
实际 井 点 管 的 间距 1.4m， 共 49 根 。 
4) 选择 抽水 设备 
水 友基 本 数 检 : 所 需 流 量 OI= 1.10= 1.1x758.19= 834(mi/d); 
水 系 所 需 吸 水 吸 程 H,>6.0+ 1.2=7:2(in), 
根据 OI、 肥 查 离心 水 泵 技术 性 能 表 ， 确 定 离心 水 泵 的 型 号 为 3B33， 计 算 用 1 台 ， 实 
际 要 配备 2~3 台 。 
4. 各 种 井 点 法 降低 地 下 水 位 及 其 适用 范围 ( 表 1-9) 


表 1-9 各 种 井 点 法 降低 地 下 水 位 及 其 适用 范围 


井 点 类 型 /适用 条 件 兴 层 的 渗透 系数 /(m/d) 可 降低 水 位 的 深度 /m 


宣 配 合 其 他 措施 使 用 
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5. 降低 地 下 水 位 方法 的 选择 

(1) 当 基 坑 不 深 ， 涌 水 量 不 大 ， 坑 壁 土 体 比较 稳定 ， 不 易 产 生 流 砂 、 管 涌 和 志 塌 时 ， 
可 采用 集 水 明 排 疏 二 地 下 水 的 方法 。 
(2) 当 含水 层 的 渗透 系数 为 2 一 50m/d， 需 要 降低 水 位 高 度 为 4 一 Sm 时 ， 可 选用 真空 
点 降水 法 ; 如 降 深 要 求 大 于 4.5m 时 ， 可 选用 二 级 或 多 级 真空 井 点 法 ; 当 含水 层 的 渗 i 
为 0.1 一 50m/d， 要 求 水 位 降低 深度 为 8 一 20m 时 ， 可 选用 喷射 井 点 法 ， 当 含水 层 的 渗透 系 
数 大 于 20m/d， 水 量 丰 富 时 ， 可 采用 管 井 井 点 法 。 

(3) 若 降低 地 下 水 位 将 引起 周边 建筑 物产 生 过 大 的 差异 沉降 、 倾 斜 ， 影 响 地 下 管道 的 
正常 使 用 ， 应 在 基 坑 周边 做 止 水 肉 幕 。 止 水 防 渗 方 案 可 采用 高 压 喷射 注 浆 法 、 深 层 搅 拌 法 
及 压力 注 浆 法 。 
(4) 无 论 采用 哪 一 种 降水 方法 ， 降 低地 下 水 位 的 工作 ， 都 应 从 土方 开 挖 到 地 下 水 位 距 
离 设 计 坑 底 以 下 500mm 高 时 开始 ， 要 持续 到 土方 开 挖 完成 ,基础 或 地 下 室 的 施工 做 完 ， 回 
填 土 也 做 完 后 才能 停止 。 如若 中 途 停 止 抽水 , 地 下 水 位 就 会 恢复 到 原来 的 位 置 而 影响 施工 ; 
因此 要 准备 多 套 抽 水 设备 ， 轮 流 不 间断 地 工作 ， 还 要 经 常 检查 、 维 护 系统 的 正常 运转 。 
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【任务 实施 】 
实 训 任务 : 实地 参观 考察 菜 基 坑 降低 地 下 水 位 施工 。 
【技能 训练 】 


(1) 听取 菜 基 坑 降低 地 下 水 位 施工 的 情况 介绍 。 

(2) 了 解 降低 地 下 水 位 的 方法 、 特 点 。 

(3) 了 解 某 基 坑 降 低地 下 水 位 的 施工 过 程 和 效果 。 

(4) 由 学 生 写 出 某 基 坑 降低 地 下 水 位 施工 的 参观 考察 报告 。 


基 坑 支 护 的 概念 NE 


当 基 础 设计 埋 得 较 深 ,或 多 层 、 高 层 建 筑 需要 做 地 下 室 时 ， 地 下 室 的 施工 
适当 的 方法 降低 深 

















坑 ， 相 应 地 要 用 人 工 的 方法 对 新 形成 的 土 壁 进行 支撑 :防护 ， 还 要 采 
坑内 的 地 下 水 位 以 方便 施 下 5 


基 坑 支 护 的 目的 NC 





(1) 利用 支 护 结构 来 挡 土 和 阻 水 ， 承 受 周边 土 、 水 产生 的 侧 向 压力 。 

















;要 开 挖 深 


(2) 围 护 支 护 结构 和 基 坑 周边 土 体 的 稳定 ， 限 制 坑 周 土 体 变形 ( 滑 移 或 破坏 )， 保 护 基 坑 
内 施工 的 安全 , 保护 基 坑 外 土 体 的 稳定 ,也 就 是 保护 基 坑 外 侧 的 管线 和 邻近 建筑 物 的 安全 。 
(3) 阻止 地 下 水 渗入 坑内 ， 使 坑内 保持 干燥 ， 让 坑内 土方 的 开 挖 、 基 础 和 地 下 室 的 施 











工 能 够 顺利 进行 。 
基 坑 支 护 的 特点 


(1) 基 坑 开 挖 与 支 护 的 施工 对 象 是 岩 士 ， 岩 土 是 大 自然 的 产物 ， 








组 成 多 样 、 性 质 复杂 ， 


具有 地 区 性 特点 ， 影 响 因素 多 ， 不 确定 的 因素 也 多 ， 而 现 阶 段 人 对 它 的 认识 和 了 解 还 很 





有 限 。 

















(2) 基 坑 工程 的 设计 和 施工 ， 需 要 仔细 分 析 、 充 分 考虑 在 各 个 施 








阶段 、 各 种 工 况 ( 











况 是 指 某 一 瞬间 基 坑 支 护 体 的 工作 状况 ) 下 ， 支 护 体 和 岩 土 的 受 力 和 变形 ; 


需要 顾及 基 坑 




















本 身 在 整个 施工 和 使 用 期 间 的 安全 ， 坑 周边 环境 的 安全 ， 后 续 工 程 施工 活动 的 安全 ， 这 3 
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个 方面 的 安全 ， 都 需要 勘察 、 设 计 、 施 工 、 监 理 、 监 测 等 单位 自始至终 相互 协作 ， 密 切 配 
合 ， 共 同 努 力 才能 实现 。 
(3) 基 坑 工程 的 对 象 是 岩 士 ， 包 括 岩 土 力学 、 地 下 水 与 支 护 结构 的 共同 作用 ， 属 于 结 
构 设 计 的 一 部 分 ， 由 设计 院 负责 施工 图 设计 ， 施 工 单位 按 图 施工 。 目 前 基 坑 工程 的 计算 理 
论 还 很 不 完善 ， 不 可 能 事先 考虑 整个 体系 的 所 有 复杂 因素 ， 既 需要 相关 力学 的 基本 理论 ， 
更 强调 工程 实践 ， 强 调 概念 设计 ， 强 调 各 方 的 密切 配合 ， 赁 经 验 把 握 住 它 的 大 方向 ， 才 能 
确保 基 坑 的 安全 。 
(4) 从 基 坑 开 挖 与 支 护 结构 的 施工 起 ， 到 基 坑 形成 后 各 项 后 续 工 程 的 施工 ， 到 回填 土 
方 施工 、 支 护 结构 的 拆除 ， 在 这 整个 施工 和 使 用 期 间 内 ， 需 要 按照 设计 和 规范 规定 ， 对 基 
坑 和 支 护 结构 、 基 坑 周 边 一 定 范围 内 的 场地 和 建筑 物 进 行 变形 监测 ， 随 时 注意 变形 的 发 展 
和 变化 ， 采 取 相 应 的 防护 措施 ， 确 保 基 坑 的 安全 。 


基 坑 支 护 结构 的 要 求 


(1) 基 坑 边 坡 和 支 护 结构 在 




























































































整个 施工 和 使 用 期 间 应 达到 稳定 ， 不 发 生 倾 覆 、 滑 移 和 局 
部 失 稳 ， 坑 底 不 发 生 隆起 、 管 涌 ， 锚 杆 不 失效 ;, 支撑 系统 不 失 稳 。 

(2) 支 护 结构 构件 受 荷 后 不 发 生 强 度 破坏 。 

(3) 降低 地 下 水 位 引起 的 地 基 沉 降 不 得 影响 邻近 建筑 物 或 重要 管线 的 正常 使 用 。 

(4) 止 水 措施 应 能 控 有 不致 引起 水 土 流失 造成 地 面 不 陷 。 

(5) 支 护 结构 的 变形 不 致 影响 周边 环境 和 设施 的 正常 使 用 。 


国 引 引 常用 几 种 支 护 结构 的 形式 和 适用 条 件 ( 表 1-10) 















表 1-10 常用 几 种 支 护 结构 的 综合 


结构 形式 适用 条 件 

(1) 基 坑 周边 开阔 能 满足 放 坡 的 条 件 

(2) 允许 坑 边 土 体 有 较 大 的 水 平 位 移 

(3) 开 挖 面 以 上 一 定 范围 内 无 地 下 水 或 已 经 降水 处 理 
(4) 可 独立 或 与 其 他 结构 组 合 使 用 

(1) 允许 土 体 有 较 大 的 位 移 

(2) 岩 土 条件 较 好 

凸 钉 墙 “|(3) 地 下 水 位 以 上 为 夭 士 、 粉 质 符 士 、 粉 土 、 砂 十 
(4) 已 经 降水 或 经 止 水 处 理 的 岩 土 

(5) 开 挖 深度 不 宜 大 于 12m 

(1) 开 挖 深度 不 宜 大 于 7m， 人 允许 坑 边 土 体 有 较 大 的 


不 宜 使 用 的 条 件 
(1) 淤泥 和 流 塑 土 层 
(2) 地 下 水 位 高 于 开 挖 面 且 未 经 降 
水 处 理 





人 工 放 坡 





(1) 土 体 为 富 含 地 下 水 的 岩 土 层 、 含 
水 的 砂 土 层 , 且 未 经 降水 、 止 水 处 理 
(2) 膨胀 土 等 特殊 性 土 层 

(3) 基 坑 周边 有 需要 严格 控制 土 体 
位 移 的 建 ( 构 ) 筑 物 和 地 下 管线 

(1) 周边 无 足够 的 施工 场地 














位 移 (2) 周边 建筑 物 、 地 下 管线 要 求 严格 
水 泥土 挡 墙 | (2) 填 士 、 可 塑 到 流 塑 的 黏 性 土 、 粉 土 、 粉 细 砂 及 松 | 控制 基 坑 位 移 变形 
散 的 中 粗 砂 (3) 墙 深 范 围 内 存在 富 含有 机 质 的 

















(3) 墙 项 超载 不 大 于 20kPa 淤泥 
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结构 形式 适用 条 件 不 宜 使 用 的 条 件 


周边 环境 不 允许 基 坑 土 体 有 较 大 的 
水 平 位 移 

(1) 基 坑 周边 不 允许 锚 杆 施工 

(2) 锚 杆 锚固 段 只 能 设 在 洪 泥 或 土 
质 较 差 的 软 土 层 


开 挖 深度 不 宜 大 于 8m 





(1) 场地 狭小 且 需 深 开 挖 
“| @) 周边 环境 对 基 坑 土 体 的 水 平 位 移 控制 要 求 严格 











(1) 场地 狭小 且 需 深 开 挖 

内 撑 |(2) 周边 环境 对 基 坑 土 体 的 水 平 位 移 控制 要 求 更 严格 
(3) 基 坑 周边 不 允许 锚 杆 施工 

适用 于 所 有 止 水 要 求 严格 以 及 各 类 复杂 土 层 的 支 护 | 悬臂 或 与 锚 杆 联合 使 用 的 地 下 连续 
工程 ， 适 用 于 任何 复杂 周边 环境 的 基 坑 支 护 工程 墙 不 宜 使 用 条 件 与 排 桩 相同 











地 下 连续 墙 


常用 的 几 种 支 护 结构 的 施工 


1. 人 工 放 坡 施工 

(1) 当 基 坑 周 边 足 够 开阔 ， 土 质 较 好 ， 开 控 面 以 上 一 定 范围 内 无 地 下 水 或 能 够 进行 降 
水 处 理 时 ， 应 优先 使 用 人 工 放 坡 。 填 方 或 挖 方 人 工 放 坡 的 坡度 ， 应 根据 场地 土 层 的 物理 力 
学 性 质 、 填 方 或 挖 方 的 深度 、 形 成 的 方法 和 要 求 保持 的 时 间 预 先进 行 设计 计算 来 确定 ， 如 
图 1-29 所 示 。 








世 

' 

上 

下 

和 

上 
WU 
a 


十 体 自重 
图 1-29 基 坑 采用 人 工 放 坡 


(2) 人 工 放 坡 在 开 挖 时 ， 应 采用 相应 的 坡 面 、 坡 项 和 坡 脚 排水 、 降 水 措施 。 当 基 坑 开 
客 至 地 下 水 位 以 下 且 土 层 中 可 能 发 生 流 砂 、 流 土 现象 时 ， 应 采取 降水 措施 ， 如 土质 较 好 ， 
也 可 采用 明 沟 或 集 水 井 排水 。 

(3) 基 坑 顶部 周边 不 宜 堆积 土方 或 其 他 材料 、 设 备 等 ， 若 必须 堆放 ， 需 考虑 地 面 超载 
对 边 坡 的 不 利 影响 。 
(4) 人 工 放 坡 宜 对 坡 面 采取 保护 措施 ， 如 水 泥 砂 浆 抹 面 、 浆 砌 片 石 护 面 、 堆 砌 土 袋 护 
面 、 挂 网 喷 浆 等 ， 如 图 1-30 所 示 。 

2. 土 钉 墙 施 工 

1) 土 钉 墙 支 护 的 原理 

土 体 的 抗 剪 强度 较 低 ， 几 乎 不 能 承受 拉力 ， 但 土 体 有 一 定 的 结构 整体 性 。 如 果 在 土 体 
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内 人 为 地 放置 有 一 定 长 度 和 密集 分 布 的 钢筋 或 钢管 ( 称 为 土 钉 )， 
微小 变形 ， 


土 体会 发 4 





钉 的 复合 体 ， 在 基 坑 形成 过 程 
持 稳定 ， 土 钉 对 坡 面 起 了 防护 的 作 月 





让， 

















项 上 和 Eee 











与 土 体 共同 作用 形成 土 与 
上 体 受 压 ， 使 士 体 保 























上 钉 受 拉 而 了 





日 。 土 钉 墙 支 护 ， 是 保障 土 体 边 坡 稳定 的 一 项 新 技术 。 





1 一 水 泥 


2) 土 钉 墙 


图 1-30” 放 坡 面 的 保护 措施 
砂浆 抹 面 ，2 一 浆 砌 片 石 压 项 ，3 一 挂 钢丝 网 ，4 一 喷 水 泥 砂浆 面 ，5 一 排水 沟 


的 结构 和 构造 


常用 的 - 

往 孔 内 压 注水 泥浆 ); 
完成 一 层 或 若干 层 后 挂 钢筋 网 、 
土 钉 的 水 于 向 距离 (一 般 为 1 一 2m)， 


- 钉 墙 是 


再 挖 一 段 基 坑 的 土方 ， 


是 先 挖 一 段 ( 约 1m 深 ) 基 坑 的 土方 ， 








怎样 分 
稳定 要 求 。 士 钉 墙 适 


图 1-32)。 


钢筋 网 竖 筋 







钢筋 网 横 筋 
第 二 层 喷 射 混 凝 十 


基 坑 十 壁 





第 一 层 喷 射 混 凝 十 


排水 沟 





做 一 层 土 钉 
喷射 混凝土 面 层 , ;混凝土 养护 ， 
土 钉 的 材料 、 规 格 、 入 土 深度 和 灌浆 要 求 ， 
层 分 段 施工 都 应 按 设计 规定 ， 通 过 斜 向 的 土 箱 对 基 坑 边 坡 土 体 的 加 固 ， 来 满足 边 坡 
本 用 于 允许 有 一 定 放 坡 关 深 度 在 12m 以 内 稳定 土 层 的 边 坡 支 护 (图 1-31、 


C: 








做 一 层 土 钉 ( 钻 孔 ， 内 置 螺 纹 钢筋 ， 
如 此 分 层 分 段 挖 土 、 做 土 杀 ;在 
修筑 坡 脚 排水 沟 。 


20 喷 射 混 凝 十 80 一 200 





图 1-31 土 钉 墙 结构 的 剖面 图 
3) 准备 工作 
(1) 确定 基 坑 开 挖 线 、 轴 线 定位 点 、 水 准 基点 、 变 形 观测 点 。 





(2) 土 钉 钢筋 除 锈 。 


-全 


-时 
一 四 建筑 施工 技术 (第 三 版 ) 
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人 ) 喷 错 剖面 
二 
a 
2 
JA A 
《LA .7 /NY 
镇 才 ctm 原 灰 : 
7 慎 15em 厚 区 此 《6/ 
/7 NA 









本 100 二 - 
(b) 喷 错 大 样 








同 定 钢 入 222(1-400) 
焊接 在 锚 旬 上 








钢筋 网 片 
$6@200*200 




















有 
(o) 钢筋 网 片 布置 
图 1-32 土 钉 墙 构造 








图 
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项 上 和 Eee 





(3) 水 泥 、 砂 、 速 凝 剂 准备 。 


( 


4) 施工 机 具 ( 成 孔 机 、 注 浆 泵 、 混 凝 





4) 施工 顺序 
1) 按 设计 要 求 开 挖 工作 面 ， 修 整 边 坡 ， 埋 设 喷射 混凝土 的 控制 标志 。 


( 
( 
( 
( 


(6) 坡 





2) 喷射 第 一 层 混凝土 。 
3) 安装 土 钉 ( 钻 孔 、 插 筋 、 














注 浆 )。 











4) 绑扎 、 固 定 钢筋 网 ， 设 置 加 强 筋 。 








5) 注意 事项 


(DD) 基 





(5) 喷射 第 二 层 混 凝 土 至 设计 厚度 。 
项 、 坡 面 和 坡 脚 的 排水 处 理 。 


上 喷射 机 、 空 压 机 ) 准 备 。 





搞 开 挖 应 按 设 计 要 求 自 上 而 下 分 段 、 分 层 进行 ， 及 时 支 护 ， 严 禁 超 挖 ， 上 层 土 


名 砂浆 和 喷射 混凝土 需 达到 设计 强度 的 70% 以 上 ， 才 能 进行 开 挖 下 层 土方 和 下 层 土 层 锚 杆 


的 施工 。 
(2) 外 





喷 混 凝 土 时 钢筋 网 不 得 晃动 。 
(3) 分 段 分 片 依次 进行 喷射 混凝土 作业 , 同一 段 内 自 下 而 上 进行 ， 喷射 时 应 控制 好 水 


灰 比 ， 


3. 排 桩 施工 


1) 排 桩 的 作用 和 类 型 


基 坑 开 挖 之 前 ， 先 在 准备 形成 坑 壁 的 周边 施工 成 排 的 桩 





筋 网 的 铺设 应 位 置 正 确 、 安 装 绑扎 牢固 ;钢筋 网 与 土 杀 和 加 强 筋 应 连接 牢固 ， 


保持 混凝土 表面 平整 、 湿 润 光泽 x 无 干 斑 及 滑 移 流 消 的 现象 。 


上 端 沿 着 桩 项 浇筑 钢筋 混 凝 





土 冠 梁 以 增强 排 桩 的 整体 工作 性 能 ,下端 嵌 入 坚硬 主 层 中 一 定 深度 ,组 成 悬臂 的 排 桩 体系 ， 


来 承受 坑 壁 周边 寺 





- 体 和 地 下 水 对 排 桩 的 水 平 作用 力 ” 从 而 保护 坑内 土方 的 开 挖 和 基础 的 施 


工 。 排 桩 的 类 型 多 种 多 样 ， 根 据 坑 槽 开 挖 不 同 的 需要 ， 有 用 型 钢 组 成 的 排 桩 、 用 钢管 组 成 


的 排 桩 、 


排 桩 























、 排 桩 加 锚 杆 或 锚 索 、 排 柱 加 内 撑 等 几 种 。 


OOOOO 











(a) 问 隔 式 疏 排 排 性 


2b U 形 波 下 一 





(d) 拉 森 钢板 企 


2) 排 桩 的 施工 要 求 





混凝土 灌注 桩 组 成 的 排 桩 等 ， 如 图 1-33 所 示 ; 按照 排 桩 的 受 力 性 状 有 全 悬 臂 式 





树 根 林 或 注 浆 
开 挖 侧 
(b) 密 排 式 排 帷 (©) 窗 排 估 与 高 庄 哮 射 水 泥 由 
搅拌 析 
rw ww 1 
开 挖 侧 
(©) 连续 增 (DD) 组 合式 排 枯 ( 排 桩 与 水 泥 搅 撞 桩 结合 


图 1-33” 排 桩 支 护 的 类 型 


为 了 形成 排 状 的 支 护 体 ， 对 于 冲 、 钻 孔 灌 注 桩 、 旋 挖 孔 灌 注 桩 、 人 工 挖 孔 灌 注 桩 ， 都 











应 采 

















隔 桩 施工 的 方法 ， 将 排 桩 分 成 相间 隔 的 两 批 桩 跳 挖 ， 第 一 批 柏 施 工 完成 ， 桩 芯 混 凝 
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土 达到 设计 强度 的 70% 以 上 后 ， 再 开 挖 第 二 批 桩 。 当 桩 身 需 穿 过 透水 性 大 的 富 含 水 层 时 ， 
应 先 做 好 止 水 结构 ， 并 在 基 坑 内 降水 ， 再 行 施工 。 每 一 根 桩 的 施工 与 普通 工程 桩 的 要 求 相 
同 ， 两 者 所 不 同 的 是 工程 桩 通常 为 沿 截面 均匀 配置 钢筋 ， 而 支 护 桩 通常 为 沿 截面 非 均 匀 配 
筋 的 柱 。 钢 筋 笼 吊 放 时 应 特别 注意 ， 钢 筋 配置 方向 应 与 设计 方向 一 致 。 
3) 排 桩 的 止 水 
为 了 保证 排 桩 的 成 柱 质量 ， 冲 、 钻 孔 灌注 桩 或 旋 挖 孔 灌注 桩 的 相互 间距 一 般 都 要 比 桩 
的 直径 大 一 些 ， 这 样 就 保证 了 桩 与 桩 之 间 留 有 一 定 的 间隙 。 为 了 使 排 桩 能 够 阻挡 地 下 水 渗 
透 入 坑内 ， 设 计 要 求 要 在 排 桩 形成 的 基 坑 外 侧 ， 如 图 1-33(c) 和 图 1-33(D 所 示 ， 加 做 旋 喷 止 
水 桩 或 水 泥土 搅拌 桩 墙 。 其 工艺 过 程 和 要 求 详 见 本 书 的 地 基 加 固 部 分 。 
4. 内 撑 结构 施工 

































































1) 内 撑 的 作用 和 结构 
内 撑 就 是 在 排 桩 或 地 下 连续 墙 对 基 坑 进 行 支 护 的 基础 上 ,在 坑内 增加 对 支 护 体 的 支撑 ， 

以 增强 基 坑 壁 支 护 体 的 强度 和 稳定 性 。 
通常 由 钢板 桩 加 工具 式 内 撑 组 成 的 简单 内 撑 结 构 如 图 1-34 所 示 , 多 用 于 深度 不 大 的 坑 
槽 支 护 ; 由 混凝土 排 桩 或 连续 墙 加 若干 道 水 平 钢 构 内 撑 组 成 的 复杂 支撑 结构 如 图 1-35 所 示 ， 
多 用 于 深 基 坑 的 支 护 。 
六 慢 人 捧 
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【参考 图 文 】 > Ov 
CD 

AN 

(b) 格 构 式 
(6) 长 边 对 项 加 角 撑 式 (d) 加 强 角 撑 式 (© 环 染 式 





图 1-35 复杂 内 撑 结 构 











项 上 和 Eee 




















个 基 坑 采用 什么 内 撑 结 构 ， 应 根据 基 坑 的 大 小 、 深 度 、 土 质 情 况 、 施 工 条 件 综合 考 

虑 后 由 设计 确定 。 

简单 内 撑 结 构 常 用 于 埋 深 不 大 的 室外 各 种 管线 坑 模 的 开 挖 施工 。 一 般 的 单 斗 反 铲 挖 掘 

机 ， 可 完成 打 钢板 桩 、 支 钢管 内 撑 、 土 方 开 挖 、 回 填 、 桩 撑 拆 除 等 的 全 部 工作 。 

复杂 内 撑 结 构 常 用 于 高 层 建筑 深 基 坑 的 支 护 和 土方 开 挖 施工 中 ， 现 在 外 围 常 用 地 下 连 
续 墙 ， 内 部 加 设 多 层 多 道 钢 构 支 撑 。 如 图 1-36 所 示 为 某 大 厦 基 坑 复 杂 内 撑 结 构 平 面 。 























































































































全” 詹 六 人” 
SEA Y 六 人 外、 
治 SN 国名 必 加 
7500| 8912 #4814 7602 | 7972 12300 10150 -15226| 7024 15000| 2 
ss 
图 1-36 某 大 厦 基 坑 复 条 内 排 结构 平面 Vee 
2) 内 撑 结 构 的 施工 要 求 
(1) 内 返 结构 的 施工 必须 严格 按照 设计 规定 的 顺序 和 要 求 进行 ， 内 返 结 构 的 拆除 也 必 
须 按照 设计 要 求 进行 。 
(2) 内 撞 结构 的 施工 工序 :支撑 立柱 ， 开 控 设 计 规定 可 以 挖 除 的 土 体 ， 腰 粱 、 竖 向 斜 
撑 、 坑 底 柱 脚 支 座 施工 ， 主 支撑 与 立柱 、 腰 梁 的 连接 及 预 应 力 施工 ， 连 系 杆 件 、 八 字 撑 等 
附属 结构 的 施工 。 
G) 严禁 在 负荷 状态 下 对 钢 支撑 、 钢 立柱 、 钢 腰 梁 等 主要 受 力 构件 进行 焊接 。 
(4) 当 设计 采用 逆 作 法 施工 时 ， 除 严格 按照 设计 要 求 分 步 进行 外 ， 地 下 室 的 施工 还 应 
做 好 送 风 、 排 风 、 安 全 用 电 和 安全 防护 等 工作 。 
5， 锚 杆 施工 
1) 锚 杆 的 作用 与 组 成 
错 杆 是 一 种 受 拉 杆 ， 它 的 一 端 霸 固 在 挡 土 桩 或 地 下 连续 墙 上 ， 另 一 端 错 固 在 地 基 土 的 
深层 或 岩石 中 ， 使 原来 是 悬臂 的 护坡 柱 变 成 类 似 多 支点 多 跨 的 连续 梁 ， 与 护坡 柱 一 起 承担 
土 、 水 的 侧 压力 。 
错 杆 支 护 由 锚 杆 、 错 杆 头 、 支 护 结构 体 等 组 成 ， 如 图 1-37 所 示 ， 打 锚 杆 用 的 钻机 如 
图 1-38 所 示 。 
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锚 国 体 


























结构 物 ee 








图 1-37 锚 杆 的 组 成 图 1-38” 打 锚 杆 用 的 钻机 
1 一 销 尖 3 2 一 套 管 ，3 一 钻 架 ，4 一 轨道 








国庆 WW 加 2) 锚 杆 支 护 的 施工 
(1) 锚 杆 的 施工 应 按 专项 的 施工 方案 进行 ， 锚 杆 专项 施工 方案 的 内 容 包 
回 3 括 : 工程 的 平面 、 剖 面 图 ;场地 的 若 土 性 状 、 地 下 水 性 状 ， 场 区 边线 的 地 
【参考 视频 】 质 剖 面 图 ， 周 边 环境 状况 久 施 工 废弃 物 排放 及 处 理 ， 限制 作业 条 件 ， 环 境 
安全 规划 、 措 施 ， 地 下 埋设 物 、 障 碍 物 ; 其 他 。 
(2) 施工 前 应 对 原材料 进行 技术 性 能 检验 ， 出 具有 效 的 检验 报告 ， 应 进行 试验 性 作业 ， 
以 检验 设计 的 合理 性 、 广 及 设备 的 适用 性 。 只 有 在 这 两 项 都 符合 要 求 后 才能 开始 施工 。 
(3) 锚 杆 的 施 序 ; 定 孔 位 ， 钻 机 就 位 ， 钻 孔 ， 清 孔 ， 安 放 锚 杆 体 ， 检 查 就 位 情况 ， 
注 浆 ， 养 护 ， 锚 杆 张 拉 ， 窒 测 ， 锁 定 ， 如 图 .1-39 所 示 。 




































































a) 销 孔 (b) 丘 入 钢筋 (c) 灌浆 


大 wl 
从 ey 
es -TS 











(d) 养护 (e) 安装 销 头 施加 预 应 力 (0D 挖 ] 





图 1-39 ” 锚 杆 施工 程序 示意 图 
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6. 地 下 连续 墙 施工 

1) 地 下 连续 墙 的 作 

地 下 连续 墙 是 指 在 基 坑 土方 开 挖 之 前 ， 预 先 在 地 面 以 下 开 挖 出 沟 槽 、 下 钢筋 笼 、 浇 筑 
成 连续 的 钢筋 混凝土 墙 体 ， 作 为 深 基 坑 支 护 结构 ， 它 既 可 挡 土 又 可 阻 水 ， 同 时 还 可 以 作为 
地 下 结构 的 组 成 部 分 。 

2) 工艺 原理 

用 特制 的 挖 槽 机 械 直接 干 作业 分 段 成 模 ， 或 在 泥浆 护 壁 的 情况 下 分 段 开 挖 沟 槽 ， 插 入 
预先 制作 好 的 钢筋 骨架 ， 用 导管 向 沟 槽 内 (水 下 ) 浇 筑 混 凝 土 ， 形 成 第 一 段 墙 体 ， 再 接着 做 
第 二 段 墙 体 ， 各 有 段 墙 体 之 间 用 特制 的 接头 连接 ， 最 后 形成 连续 的 地 下 钢筋 混凝土 墙 。 

3) 施工 工艺 程序 

该 程序 与 冲 钻 孔 灌注 桩 施工 工艺 相似 ， 如 图 1-40 所 示 。 

修筑 导 墙 一 制备 泥浆 一 开 挖 槽 段 和 注入 泥浆 一 清 底 一 吊 放 接头 管 一 吊 放 钢筋 笼 一 水 下 
浇筑 混凝土 一 拔 出 接头 管 一 连续 制作 下 一 槽 段 。 




































































































































































忆 守 钢 

己 完 > bs 

的 培 眉 成 档 机 接头 管 由 
护 辟 泥 类 
























































yx) 二 DC (gr 
(a) 成 档 (b) 放 入 接头 管 >。 (ec) 放 入 钢筋 笼 。。 (d) 浇筑 混 凝 十 于 


图 1-40 ”地 下 连续 墙 施工 程序 示意 图 


辐 总 各 加 
4) 使 用 机 械 设备 ed 
地 下 连续 墙 的 成 槽 工艺 及 使 用 的 机 械 见 表 1-11， 多 使 用 专用 的 成 槽 机 械 回 如 


(图 1-41、 图 1-42)， 也 可 用 一 般 的 冲 钻 孔 成 桩 机 。 【参考 图 文 】 
配套 使 用 泥浆 循环 设备 、 水 下 浇筑 混凝土 设备 等 。 


表 1-11 地 下 连续 墙 的 成 槽 工艺 及 使 用 的 机 械 









成 槽 机 械 适用 土 ( 岩 ) 层 
液压 挖 斗 、 机 械 开启 式 挖 斗 、 导 杆 | 黏 性 土 、 粉 土 、 淤 泥 质 士 、 砂 士 、 冲 填 士 、 强 风化 岩 





们 半 成 村 








式 挖 斗 和 其 他 不 含 较 大 卵石 、 碎 石 、 漂 石 、 块 石 的 土 层 
引 循环 E 士 、 粉 土 、 淤 刘 -、 砂 土 、 冲 填 土 、 砂 层 、 
多 头 钻 反 循 环 多 头 钻 成 档 外 机 么 性 十 粉 土 、 洪 泥 质 士 、 砂 士 、 冲 填 士 、 砂 层 
成 槽 基 岩 
刀 盘 旋 铣 成 槽 | 液压 双 刀 盘 成 槽 机 坚硬 务 士 、 胶 结 砂 士 、 人 工 填 海 层 、 硬 基 岩 











冲 孔 成 槽 。 | 反 循环 或 正 循环 工程 钻机 各 种 地 层 、 基 岩层 
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图 1-41 导 杆 式 液压 抓 斗 图 1-42 多头 钻 孔 成 模 机 










































1 一 导 杆 ，2 一 液压 管线 回收 轮 ;73 一 平台 ， 1 一 导 板 2 一 电缆 ，3 一 底座 ;4 一 支架 ， 
4 一 调整 角度 的 千斤 项 ;5 一 抓 3 5 二 起 重 绞盘 ;6 一 收 线 盘 ，7 一 电机 
5) 水 下 浇筑 混凝土 的 工艺 
水 下 浇筑 混凝土 示意 如 图 1-43 所 示 。 
吕 | | i 
上 隔 水 检 外 
所 
2 效 
. 
(@) 实 设 钢 导 管 (b) 在 导管 内 放 (6c) 向 (dd) 切断 悬 吊 铁 ”(e) 连 续 向 导管 内 灌 入 (人 ) 混 凝 十 浇灌 
隔 水 栓 第 一 批 混 凝 十 ， 丝 ， 使 隔 水 性 沉 “ 混 凝 十 并 逐渐 提升 ” 完 ， 拔 出 护 简 





入 管 底 钢 管 下 端 应 
图 1-43 ”水 下 浇筑 混凝土 示意 
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地 下 连续 墙 的 优 缺 点 
) 优点 : 适用 于 各 种 土质 条 件 和 地 下 水 埋藏 情况 下 的 基 坑 支 护 ， 可 以 在 复杂 条 件 下 

















， 对 邻近 结构 物 没 有 什么 影响 ， 安 全 可 靠 、 综 合 效益 较 好 。 
(2) 缺点 : 当 














较 差 或 地 下 水 位 较 高 时 ， 需 要 用 泥浆 护 辟 施工， 容易 造 成 施工 场地 





























泥 尝 湿 滑 ， 分 段 施工 其 接头 处 理 较 复 杂 ， 容 易 出 现 渗 漏 ， 要 在 外 侧 用 旋 喷 止 水 堵 漏 ， 所 形 
成 的 墙 面 不 够 光滑 ， 若 作为 永久 性 结构 还 需 进行 处 理 ， 若 只 作为 临时 挡 土 结构 造价 较 高 。 





1) 水 泥土 挡 墙 的 组 成 与 作用 























.水 泥土 挡 墙 施工 





当 搅 拌 机 械 插入 软弱 的 土 中 时 ， 在 搅拌 土 颗粒 的 同时 将 水 泥 粉 喷 入 ， 使 水 泥 、 土 中 的 
































































水 与 土 颖 粒 充分 混合 ， 经 养护 后 形成 有 一 定 强度 和 抗 渗 能 力 的 圆 形 水 泥土 柱 ， 称 为 旋 喷 ( 搅 
拌 ) 桩 ， 如 果 还 不 停 地 让 搅拌 机 械 向 前 移动 ， 使 圆 形 的 水 泥土 柱 相互 搭 接 ， 便 形成 水 泥土 挡 
墙 。 如 图 1-44 所 示 为 水 泥土 挡 墙 的 布置 方式 。 让 水 泥土 桩 体 相互 搭 接 形成 块 状 或 格 栅 状 连 
续 实体 的 重力 结构 ， 在 基 坑 侧 边 形成 一 个 具有 相当 厚度 和 质量 的 刚性 实体 结构 ， 用 其 质量 
来 抵抗 基 坑 侧 壁 的 土 、 水 压力 , 就 可 以 满足 结构 的 抗 滑 移 - 抗 倾覆 的 要 求 ， 如 图 1-45 所 示 。 

2 

DCODOLO OT | i 

Sf 人 二 中 NQMCY OY DY 

JS 总 全 | 

Ela DLP $s 3 (8 

| 加 

2 2 3 

ST PWM-M8-- 寻 洲 -4- 计 =% 沪 2] 以 CC 入 

Sl CR ¢ 

二 TT 

-22300 PN 2500 | 200 4 -2500 | 
(a) (b) 
图 1-44 水 泥土 挡 墙 的 布置 方式 
图 1-45 水 泥土 挡 墙 的 受 力 情况 
2) 水 泥土 挡 墙 的 施工 工序 














平整 场地 一 桩 位 放 线 一 施工 机 械 就 位 一 水 泥浆 或 干粉 的 制备 一 喷 浆 ( 粉 ) 预 拌 下 沉 至 设 
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计 深 度 一 喷 浆 ( 粉 ) 提 升 一 重复 喷 浆 ( 粉 ) 搅 拌 下 沉 至 设计 深度 一 再 喷 浆 ( 粉 ) 提 升 至 孔 口 。 
3) 使 用 机 械 设备 
水 泥土 搅拌 桩 机 及 其 配套 的 机 具 ， 详 见 项 目 2 地 基 加 固 部 分 。 
4) 注意 事项 
(1) 施工 前 应 做 工艺 性 试 桩 ， 以 确定 各 项 施工 技术 参数 ， 施 工 中 应 做 好 每 根 桩 的 施工 
记录 ， 其 中 深度 记录 的 误差 应 小 于 10mm， 时 间 记 录 的 误差 应 小 于 5s。 
(2) 当 设 计 要 求 有 桩 体 插 筋 时 ， 应 在 成 桩 后 2h 内 安插 完毕 。 


























































































































(3) 对 于 地 下 水 丰富 的 地 区 ， 按 设计 要 求 可 采用 多 回路 注 浆 搅拌 工艺 ， 并 选用 适合 的 
速 凝 剂 。 

(4) 水 泥土 墙 必须 在 达到 允许 开 挖 的 龄 期 设计 强度 后 才 可 进行 基 坑 开 挖 。 
【任务 实施 】 


实 训 任务 : 实地 参观 考察 菜 基 坑 支 护 结构 的 施工 。 
【技能 训练 】 


(1) 听取 基 坑 支 护 结构 的 情况 介绍 。 

(2) 了 解 基 坑 支 护 结构 的 类 型 、 特 点 。 

(3) 了 解 基 坑 支 护 结构 的 施工 过 程 。 

(4) 由 学 生 写 出 某 基 坑 支 护 结构 施工 的 参观 考察 报告 ， 


[到 | 主 方 施工 的 质量 要 求 


土方 工程 的 施工 验收 一 般 要 分 阶段 进行 ， 先 检查 施工 方案 的 执行 情况 ， 然 后 分 别 检查 坑 
槽 的 开 挖 质量 、 边 坡 的 施工 质量 、 地 下 水 的 处 理 方法 和 效果 、 基 坑 支 护 的 质量 和 变化 情况 、 
回填 土 的 施工 质量 等 。 土 方 开 挖 的 质量 标准 及 土方 回填 的 质量 标准 分 别 见 表 1-12 和 表 1-13。 


表 1-12 土方 开 挖 的 质量 标准 单位 :mm 



































人 允许 偏差 或 允许 值 


桩 基 基 。 控 方 场地 平整 ”地 面 路 面 检验 方法 
坑 基 杆 KE 中 机 横 间 | “六 | 类 及 

士 30 士 S0 一 和 
十 300，| 十 500， 十 100 
一 0 一 0 




























长 度 、 宽 度 ( 自 设计 | 十 200， 
中 心 线 向 两 边 量 ) 
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允许 偏差 或 允许 值 










桩 基 基 。 控 方 场地 平整 ls， 地面 路 面 检验 方法 
坑 基 槽 。 人 工 二 | 基层 








用 坡度 尺 检验 方 
法 检查 
用 2m 靠 尺 和 塞 
尺 检查 
基底 的 土质 按 设计 要 求 观察 或 取样 分 析 





边 坡 按 设 计 要 求 





一 般 表面 平整 度 


项 目 





表 1-13 土方 回填 的 质量 标准 单位 ， mm 


允许 偏差 或 允许 信 
桩 基 基 场地 平整 、 地面 路 面 基 
[三 层 


按 设计 要 求 按 规定 方法 
观察 或 取样 
分 析 

水 准 仪 及 抽 





按 设计 要 求 






分 层 厚度 


项 目 及 含水 量 





按 设 让 要求 















国 漳 土方 施工 的 安全 技术 要 点 


(1) 要 严防 土方 边 坡 南 塌 。 

(2) 土 壁 支 护 结构 要 经 常 检查 ， 如 有 松动 、 变 形 、 和 裂缝 等 现象 ， 要 及 时 加 固 或 更 换 。 

(3) 坑 、 模 土方 开 挖 应 连续 进行 ， 减 少 基 坑 暴露 时 间 。 坑 、 模 挖 好 后 应 及 时 办 理 验收 ， 
尽快 做 基础 垫 层 和 基础 ， 基 础 施工 完成 后 应 及 时 做 好 回填 夯实 。 

(4) 基 坑 土方 开 挖 的 顺序 、 方 法 和 要 求 必须 与 设计 的 工 况 相 一 致 ， 并 遵循 “ 开 模 支撑 ， 
先 支 后 挖 ， 分 层 开 挖 ， 严 禁 超 挖 ” 的 原则 。 

(5) 混凝土 灌注 桩 支 护 结 构 ， 需 待 混凝土 强度 达到 设计 要 求 后 ， 才 能 开 控 土 方 。 挖 土 
过 程 不 得 伤 及 桩 体 。 

(6) 相 邻 基 坑 开 挖 ， 要 先 深 后 浅 ， 两 坑 边 缘 的 距离 应 大 于 其 坑 底 高 差 的 2 倍 ， 避 免 互 
相 影响 。 

(7) 坑 、 槽 施工 过 程 中 ， 工 作 人 员 应 从 专门 搭设 的 临时 楼 梯 上 下 ， 不 能 踩踏 士 壁 或 直 
接 从 支 护 结构 处 上 下 。 












































9 


三 -四 建筑 施工 技术 (第 三 版 ) 























(8) 挖 土 机 工作 范围 内 , 不 得 同时 进行 其 他 工作 。 机 械 挖 土 至 少 保留 0.05 一 0.10m 土 深 
不 挖 ， 最 后 由 人 工 开 挖 。 


【任务 实施 】 



































实 训 任 务 : 编制 A 学 院 第 13 号 教师 住宅 楼 土方 施工 方案 ( 续 )。 
【技能 训练 】 

编写 本 土方 工程 的 施工 方案 的 质量 安全 部 分 。 
【本 项 目 总 结 】 








项 目 1 工作 任务 能 力 目 标 基本 要 求 主要 支撑 知识 


认识 岩 土 的 施工 | = ,jj met，| 初 步 掌握 , 能 够 | 土 的 组 成 、 性 质 、 
看 异地 质 勘察 报告 下 六 


会 计算 各 种 土方 的 拟 柱 体 体积 公式 、 土质 情况 
(2) 计算 土方 
工程 量 
G3) 编制 土方 
施工 方案 
(4) 草拟 降 排 
水 措施 
(5) 草拟 相关 
措施 
(6) 最 后 
标 | 完整 的 














上 的 可 松 性 、 压 缩 








凸 方 与 基 坑 
工程 施工 










| 水 对 土方 施工 的 影 
向 ， 降 低地 下 水 位 












@ 复习 与 思考 》》 


土方 施工 有 什么 特点 ? 

土方 施工 为 什么 要 按 开 挖 的 难 易 程度 来 分 类 ?分 为 几 类 ? 
什么 是 土 的 可 松 性 ? 土 的 可 松 性 对 土方 施工 有 什么 影响 ? 
土方 开 挖 为 什么 要 放 坡 ? 土方 边 坡 大 小 怎样 表示 ? 什么 是 边 坡 系数 ? 
土方 边 坡 系数 的 大 小 与 哪些 因素 有 关 ? 

基 坑 、 基 楼 、 场 地 平整 的 土方 工程 量 应 怎样 计算 ? 
土方 施工 要 做 哪些 准备 工作 ? 为 什么 要 做 这 些 工 作 ? 
坑 、 槽 开 挖 要 注意 哪些 问题 ? 
.衡量 回填 土 压 实质 量 有 什么 标准 ? 

10. 影响 回填 土 压 实质 量 有 哪些 因素 ? 

.哪些 土 不 能 用 来 回填 ?为 什么 ? 填 土 施工 有 哪些 要 求 ? 





pm 
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项 上 和 图 土方 与 基 坑 工程 施工 





.什么 是 流 砂 现 象 ? 对 土方 施工 会 造成 什么 危害 ?有 哪些 防治 措施 ? 
. 为 什么 要 人 为 降低 地 下 水 位 ? 降低 地 下 水 位 在 施工 中 有 什么 作用 ? 
.有 哪些 方法 可 以 实现 降低 地 下 水 位 ”实施 过 程 中 要 注意 什么 问题 ? 
.什么 叫做 基 坑 支 护 ? 基 坑 支 护 要 达到 什么 目的 ? 

.常用 的 基 坑 支 护 方法 有 哪些 ? 

. 基 坑 支 护 结构 的 施工 方案 包括 哪些 内 容 ? 

. 基 坑 支 护 结 构 施 工 有 哪些 基本 要 求 ? 

。 基 坑 开 挖 放 坡 施工 要 注意 什么 问题 ? 

. 试 述 土 钉 墙 的 施工 过 程 和 施工 中 要 注意 哪些 问题 。 

. 试 述 排 桩 支 护 的 施工 过 程 和 施工 中 要 注意 
. 试 述 地 下 连续 墙 的 施工 过 程 和 施工 中 要 注 
. 试 述 水 泥土 挡 墙 的 施工 过 程 和 施工 中 要 注意 哪些 问题 。 

. 试 述 土 壁 锚 杆 支 护 的 施工 过 程 和 施工 中 要 注意 哪些 问题 。 

。 试 述 内 撑 式 挡 墙 的 施工 过 程 和 施工 中 要 注意 哪些 问题 。 

。 在 基 坑 支 护 和 土方 开 挖 施工 全 过 程 中 要 进行 哪些 监测 ? 

.土方 施工 要 达到 怎样 的 质量 标准 ?施工 中 要 注意 哪些 安全 问题 ? 


哪些 问题 。 
哪些 问题 。 
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项 目 D 地 基 与 桩 基础 工程 施工 





本 项 目 学 习 提示 


基础 是 建筑 结构 最 下 面 的 承 力 构 件 ， 把 上 部 结构 和 基础 本 身 的 荷载 传递 到 地 基 土 层 中 。 地 
基 土 的 承载 能 力 通常 比 基 础 和 上 部 结构 小 得 多 ， 因 此 基础 要 设计 得 有 足够 大 的 面积 和 足够 
的 强度 。 基 础 是 建筑 中 最 重要 的 构件 ， 工 作 环 境 最 差 的 构件 ; 为 了 整 栋 建筑 物 的 安全 ， 必 
须 严 格 限制 基础 变形 的 总 量 和 相 邻 基础 变形 的 差异 量 。 地 基 与 基础 相 接 ， 是 直接 承受 基础 
传 来 荷载 的 土 层 ， 与 建筑 的 安危 有 直接 关系 。 因此， 地基 也 要 有 足够 的 强度 ， 也 要 限制 地 
基 土 层 的 变形 ; 地 基 持 力 层 还 要 有 况 够 的 厚度 ， 以 便 把 其 受 力 分 散 到 下 部 更 深 的 土 层 中 。 

如 果 地 基 上 部 的 土 层 较 好 ; 足以 满足 强度 和 变形 的 要 求 , 可 以 采用 天 然 地 基 上 的 浅 基础 。 
浅 基础 的 主要 形式 有 壤 式 、 条 式 、 十 字 交 叉 式 、 稚 板式 、 箱 式 等 ; 使 用 的 材料 有 灰 土 夯实 、 
石 砌 体 、 砖 砌 体 、 素 混凝土 和 钢筋 混凝土 等 上 浅 基础 的 施工 方法 可 分 别 参 考 砌 体 工程 或 混 凝 
土工 程 的 施工 方法 。 如 果 地 基 表 层 土质 较 差 ; :承载 力 弱 或 受 荷 后 变形 过 大 ， 要 承受 上 部 较 大 
的 荷载 ， 就 要 采用 人 工 加 固 的 方法 使 一 定 范围 内 的 地 基 土 达到 要 求 ; 若 加 固 也 达 不 到 要 求 
或 加 固 成 本 太 高 时 ， 需 要 用 深 基础 一 一 桩 基础 来 解决 。 

改革 开放 三 十 多 年 来 广东 经 济 高 速 发 展 ， 在 工程 建设 上 积累 了 许多 新 的 经 验 ， 在 软 土 
地 基 处 理 和 桩 基 工 程 方面 有 很 大 进展 ， 逐 步 形 成 了 适应 本 地 区 情况 ， 具 有 地 方 特色 的 一 系 
列 高 新 技术 。 本 项 目 主要 讲述 目前 广东 在 地 基 处 理 和 桩 基 工 程 方面 广泛 使 用 的 新 技术 ， 包 
括 其 工艺 特点 、 机 械 设备 、 施 工 过 程 、 质 量 标准 和 适用 范围 等 。 


能 编制 常用 地 基 处 理 的 施工 方案 并 组 织 施工 。 
能 编制 常用 桩 基础 的 施工 方案 并 组 织 施工 。 
能 进行 地 基 处 理 的 施工 质量 控制 和 安全 管理 。 
能 进行 桩 基础 的 施工 质量 控制 和 安全 管理 。 








m2 生地 基 与 桩 基础 工程 施工 





[Ra 标 ] 


@ 
© 从 同 交 训 由 拉 汪 让、 i 
@ 
@ 





了 解 常用 柱 基 础 的 成 桩 原理 、 施 工 特点 和 分 


掌握 常用 桩 基础 的 施工 工艺 和 质量 要 求 。 





地 基 加 固 处 理 概 还 


.建筑 结构 对 地 基 的 要 求 
有 和 -部 分 地 层 称 为 地 基 。 地 基 包 括 持 力 层 和 下 卧 层 ， 直 接 支 承 基 
: 称 为 持 力 层 ， 其 下 的 各 主 层 称 为 下 卧 层 。 地 基 主 与 建筑 的 安危 有 直接 关系 ， 因 此 
地 基 要 有 足够 的 强度 ， 还 要 限制 它 的 变形 。 
2. 地 基 加 固 处 理 的 目的 
地 基 处 理 是 为 了 提高 地 基 的 承载 能 力 , 改善 变形 性 质 而 采取 的 人 工 处 理 地 基 的 方法 。 
上 部 的 士 层 较 好 ， 足 以 满足 强度 和 变形 的 要 求 ， 可 以 采用 天 然 地 基 上 的 浅 基础 ; 
层 十 质 较 差 ， 承 载 力 弱 ， 受 荷载 后 变形 过 大 ， 就 要 用 加 固 的 方法 使 其 达到 强度 
和 变形 的 要 求 。 
3. 地 基 加 固 处 理 的 特点 
由 于 岩 土 具 多 样 性 和 地 区 性 的 特点 ， 加 固 处 理 的 方法 很 多 ， 大 体 上 分 两 类 ; 第 一 类 为 
压 密 法 ， 用 各 种 办 法 使 一 定 范围 和 深度 内 松软 土 层 的 密实 度 提 高 ， 第 二 类 为 加 固 法 ， 通 过 
参 入 固化 剂 使 软 土 变 硬 。 
也 基 处 理 技术 发 展 很 快 ， 各 地 都 有 许多 成 功 的 经 验 ， 但 要 注意 各 种 方法 都 有 一 定 的 适 
范围 和 局 限 性 ， 不 能 盲目 地 照搬 照 套 。 
一 个 工程 用 什么 方法 来 进行 地 基 加 固 处 理 ， 应 根据 建设 场地 的 地 形 、 地貌、 工程 地 质 、 
水 文 地 质 条 件 ， 地 基 处 理 的 目的 、 要 求 ， 上 部 结构 和 荷载 ， 周 围 的 环境 条 件 ， 当 地 的 物质 、 
技术 条 件 、 械 设备 和 施工 经 验 等 因素 ， 初 步 确定 2 一 3 个 处 理 方案 ,进行 必要 的 试验 
测试 ， 然 后 经 过 技术 经 济 分 析 比 较 ， 最 后 再 确定 采用 的 加 固 处 理 方案 。 
力 RE 的 设计 ， 提 出 明确 的 施工 要 求 。 完 工 后 需 进行 取样 检测 ， 达 
到 设计 要 求 才能 进行 基础 施工 。 强 调 方法 合理 ， 精 心 设计 ， 因 地 制 宜 和 就 地 取材 ， 最 终 达 
到 加 固 的 目的 。 
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了 半生 工法 术 (第 = 版 ) 


地 基 加 国 的 方法 


1. 砂 石 换 土 加 固 法 
1) 砂 石 换 土 处 理 原理 
如 图 2-1 所 示 ， 挖 除 浅 基 础 下 部 一 定 范围 、 一 定 深度 内 的 软弱 土屋 ， 用 级 配 的 粗 、 中 
砂 (或 石 悄 ) 或 砂 石 混合 体 分 层 回填 ， 逐 层 夯实 ， 提 高 与 基础 接触 那 部 分 地 基 持 力 层 (2) 的 承 
载 力 ， 并 通过 这 部 分 土 层 的 压力 扩散 作用 ， 降 低 基础 对 地 基 下 卧 土 层 的 压 应 力 ， 从 而 减少 
地 基 土 受 荷 后 的 变形 量 ， 砂 和 石 都 是 透水 材料 ， 经 回填 和 压 实 的 砂 石 层 下 部 软弱 地 基 土 中 
的 孔隙 水 通过 砂 石 层 渗透 、 排 出 ， 加 速 土 层 的 沉降 固 结 ， 这 两 种 作用 共同 实现 对 地 基 土 的 
加 固 。 






















































































图 2-1“ 换 砂 垫 层 加 固 的 内 应 力 分 布 图 

2) 工艺 流程 

按 设 计 尺 寸 挖 除 需 换 填 的 软弱 土 层 一 软弱 地 枯 验 槽 一 检验 回填 砂 石 质量 一 分 层 铺 筑 砂 
石 垫 层 一 分 层 洒水 夯实 或 碾 实 一 检查 垫 层 的 密实 度 ( 环 刀 取样 法 或 贯 入 度 法 测定 ) 一 铺 筑 砂 
石 垫 层 一 检查 垫 层 的 密实 度 至 设计 标高 一 现场 静 载 试验 检查 垫 层 的 承载 力 和 变形 量 。 

3) 使 用 的 材料 

应 用 颗粒 级 配 良好 、 质 地 坚硬 的 中 、 粗 砂 (或 石 届 )， 可 掺 入 25% 一 30% 的 碎 石 或 卵石 ， 
砂 石材 料 不 得 含有 有 机 物质 ， 含 泥 量 应 小 于 5%。 当 有 充分 依据 或 成 功 经 验 时 ， 还 可 采用 其 







































































他 质地 坚硬 、 性 能 稳定 、 透 水 性 强 、 无 腐蚀 性 的 材料 ， 但 必须 经 过 现场 试验 才能 应 
4) 基本 要 求 





砂 石 垫 层 应 有 足够 的 厚度 和 宽度 ， 其 具体 尺寸 须 经 过 设计 计算 。 换 土 厚度 一 般 宜 为 
0.5 一 3m; 顶 面 每 边 应 超出 基础 底 边 四 周 不 小 于 0.3m; 换 填 压 实 的 工艺 与 建筑 地 基 土 方 回 
填 压 实 要 求 相同 ， 压 实 后 应 达到 要 求 的 密实 度 、 承 载 力 和 总 的 变形 限制 量 。 
于 需要 换 填 的 土 层 一 般 较 软弱 ， 开 挖 时 要 特别 注意 不 要 搅动 坑 底 土屋 ， 必 须 做 好 基 
坑 的 排水 ， 不 得 在 浸水 条 件 下 施工 ， 应 保持 基 坑 边 坡 的 稳定 。 

基础 完成 后 其 上 部 覆盖 的 回填 士 ， 应 取 用 便于 压 实 的 不 透水 或 透水 性 较 差 的 黏 性 土 。 

5) 特点 和 适用 性 

砂 石 换 土 加 固 法 ， 是 一 种 处 理 软弱 地 基 的 传统 方法 ， 其 历史 悠久 。 本 法 不 用 水 泥 ， 材 
料 来 源 广泛 ， 可 因地制宜 ， 工 艺 简单 ， 速 度 快 ， 成 本 低 ， 效 果 好 ， 换 土 的 面积 可 大 可 小 ; 
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区 ET 
































于 处 理 透 水 性 较 好 的 软弱 黏 性 土地 基 ， 不 宜 用 于 处 理 湿 陷 性 黄土 和 不 透水 的 黏 性 土地 
和 股 多 用 于 深 1 一 3m 范围 的 浅 层 地 基 土 的 处 理 。 
2. 重 锤 夯实 加 固 法 
1) 加 固原 理 

用 起 重 机 械 将 几 吨 或 十 几 吨 的 重 锤 吊 起 到 距离 地 面 10~30m 高 处 ,通过 自动 脱 钧 装置 
让 其 自由 落下 ， 以 其 强大 的 冲击 和 振动 力 ， 人 迫使 一 定 深度 的 土 体 空隙 瞬间 被 压缩 ， 排 出 气 
体 和 水 分 ， 土 颗粒 重新 排列 ， 迅 速 固 结 ， 从 而 提高 地 基 土 的 承载 力 ， 如 图 2-2 所 示 。 此 法 
也 称 为 强 夯 法 。 
2) 作业 条 件 
现场 已 完成 “三 通 一 平 ”， 清 理 不 适合 重 锤 强 夯 的 大 块 物体 ， 做 好 排水 沟 ， 碾 压 松 软 地 
面 以 满足 机 械 行走 ， 妥 善 处 理 周边 管线 和 建筑 物 ， 设 置 好 场 外 高 程 观测 点 ， 试 夯 确 定 各 种 
施工 参数 。 懂 带 式 起 重 机 强 夯 加 推土机 锚 达 如 图 2-3 所 示 。 
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V 打 加 同 区 





2-2” 强 夯 土 体 应 力 变化 示意 图 











图 2-3 ”履带 式 起 重 机 强 夯 加 推土机 锚 碗 
1 一 夯 锤 ，2 一 自动 脱钩 装置 ，3 一 起 重 臂 ，4 一 拉 绳 ，5 一 锚 绳 ;6 一 废 轮胎 
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3) 工艺 流程 


平整 场地 一 测量 高 程 一 标 出 夯 点 位 置 一 机 械 设 备 就 位 一 测量 夯 前 地 


建筑 施工 技术 (第 三 版 ) 











吊 起 夯 锤 到 规定 高 度 自 
成 第 一 遍 夯 击 一 至 规定 


回 丰 党 回 


【参考 图 文 】 

















(1) 锤 重 与 落 距 的 乘积 称 为 夯 
乘 以 每 次 的 夯 击 能 量 就 是 夯 击 总 能 量 ， 





1500~3000kN * m/m’。 


锤 满 夯 ( 吊 














夯实 遍 数 一 用 推土机 推 平 





落下 一 测量 夯 后 地 面 施工 点 的 高 程 一 重复 操作 到 1 














场地 一 测量 推 平 后 地 面 施 - 














能 量 ， 常 取 500 一 600kN。m; 每 个 于 


看 施工 点 的 高 程 一 


EF 


个 夯 点 一 完 


的 标高 一 低 
刀 夯 锤 至 lm 左右 的 高 度 自由 落下 ， 对 整个 施工 场地 满 夯 一 遍 ) 一 测 








量 满 夯 后 场地 地 面 施工 点 的 标高 一 取样 检测 夯实 后 各 规定 深度 处 土 层 
度 一 现场 静 载 试验 测定 规定 深度 处 
4) 施工 技术 参数 


上 层 的 承载 力 。 


的 密实 








F 方 米 
对 砂 类 土 为 500 一 1000kN。m/m2， 对 黏 性 土 为 








的 夯 击 次 数 


(2) 每 个 夯 点 夯 击 3 一 5 遍 , 第 一 遍 夯 点 间距 5 一 9m， 以 后 逐渐 减少 , 最 后 低 锤 满 夯 1 一 
2 遍 ， 夯 打 的 顺序 需 预先 设计 ， 如 图 2-4 所 示 。 





距 为 6 一 30m。 如 图 2-5 
(4) 对 透水 性 好 的 





性 土 ， 就 要 间隔 3 一 4 周 后 再 夯 


+ 








图 2-4 夯 打 顺序 
1 一 夯 拉 ; 2 一 重 受 夯 ;4d 一 重 锤 直 径 
(3) 钢 或 钢筋 混凝土 夯 锤 ， 锤 重 常用 8 一 15t， 目 前 最 大 为 40t; 锤 底面 积 为 3 一 6m2; 落 


所 示 。 
也 基 ， 











次 。 











5) 重 锤 夯实 加 固 的 
重 锤 夯实 过 程 中 土 体 的 应 力 变化 如 图 




















第 一 遍 后 即 可 连续 夯 和 








重 锤 相 接 处 受到 猛烈 挤 压 ， 而 周 





边 的 土 体 膨胀 凸 起 ， 重 锤 下 














随 着 深度 


























4 士 体 压 密 效 果 最 好 , 这 个 深度 称 为 夯实 加 固 





的 增 大 ， 压 实效 果 越 来 越 差 ， 

















生 ， 对 透水 性 差 的 地 基 土 ， 如 黏 


2-2 所 示 ， 土 体 受 到 重 锤 瞬时 冲击 后 ， 其 表层 与 
一 定 深度 内 的 土 体 受到 压缩 而 
直到 完全 没有 影响 。 锤 下 一 定 深度 范 


的 有 效 深度 , 与 锤 击 能 量 有 关 , 见 表 2-1。 


项 目 2 Bos 



















(a) 装配 式 钢 锤 (b) 混 凝 十 锤 
1 一 钢 底 板 ，2 一 钢 外 壳 ，3 一 钢 项 板 ; 1 一 钢 底板 ;2 一 钢 外 壳 ，3 一 泄 压 孔 ; 
4 一 内 板 ;， 5 一 吊环 6 一 泄 压 孔 ; 9 一 螺栓 4 一 水 平 配 筋 :| 5 一 配 筋 ，6 一 吊环 ，7 一 混凝土 
图 2-5 重 锤 构造 
表 2-1 重 锤 夯实 加 固 的 有 效 深度 单位 ，m 


单 击 夯 击 能 硫 而 土 、 粉 土 、 熏 单 击 夯 击 能 碎 石 土 、 
/人 kN. m) 砂 土 等 性 土 等 I(KN » m) 砂 土 等 


5.0 一 6.0 4.0 一 5.0 8.0 一 9.0 


6) 重 锤 夯 实 加 固 的 特点 和 适用 性 

本 法 压 实效 果 好 、 速 度 快 、 节 省 材料 、 施 工 简便 ;但 噪声 大 、 振 动 大 。 当 强 夯 所 产生 
的 振动 对 邻近 建 ( 构 ) 筑 物 或 设备 产生 有 害 影响 时 ， 应 设置 观测 点 观测 ， 并 采取 挖 隔 振 沟 等 
隔 振 防 振 措施 。 
重 锤 夯实 加 固 法 适用 于 处 理 经 重 锤 夯 击 后 能 增加 其 密实 度 的 碎 石 类 土 、 砂 类 土 、 饱 和 
度 低 的 黏 性 土 、 湿 陷 性 黄土 和 杂 填 土 ， 不 宜 用 于 处 理 饱和 度 高 的 黏 性 土 、 淤 泥 、 淤 泥 质 土 。 

3. 排水 堆 载 预 压 ; 

1) 加 固原 理 

先 在 需 加 固 范围 内 布置 一 定 深度 和 间距 的 砂 井 (图 2-6), 或 插入 塑料 排水 板 
(图 2-7), 然后 堆 填 一 定 高 度 的 土石 方 或 其 他 附加 荷载 ， 使 该 范围 内 的 软弱 土 层 
承受 一 定 的 压 应 力 ， 在 一 段 比较 长 的 时 间 ( 通 常 是 几 个 月 至 一 两 年 ) 内 ， 使 荷载 【参考 图 文 】 
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影响 深度 以 内 的 土 层 逐 渐 发 生 排水 、 压 缩 、 固 结 的 物理 过 程 ， 达 到 设计 要 求 的 密实 度 ， 然 后 
把 堆 填 土 或 附加 荷载 搬 走 ， 再 进行 工程 建设 。 这 种 方法 需要 预先 对 场地 的 土质 情况 进行 详细 
勘察 设计 ， 并 通过 实地 试验 获得 可 靠 数据 后 才能 实施 。 





























砂 井 堆 载 预 压 示意 图 图 2-7 塑料 排水 板 堆 载 预 压 示意 图 
1 一 砂 井 ; 2 一 砂 垫 层 ; ] 二 塑料 排水 板 ，2 一 土工 布 ， 3 一 堆 载 
3 一 永久 性 填 土 ，4 一 超载 填 土 

【附注 】 塑料 排水 板 : 外 形 类 似 消防 用 的 水 龙 带 ， 宽 约 100mm， 厚 约 15mm, 长 条 带 形 ; 
蕊 板 用 柔性 塑料 制 成 ， 充 满 彼 此 连通 的 气孔 ， 表 面 用 耐水 和 渗透 性 极 强 的 无 纺 布 包 庄 作 为 
滤 膜 ， 用 专门 的 插 板 机 把 它 垂直 埋 六 淤泥 等 饱和 软 土 中 ,` 软 弱 土 层 在 外 力作 用 下 ， 土 中 水 
通过 滤 层 渗 进 排水 板 中 排出 ,~ 大 大 缩短 软 土 固 结 时 间 , 是 软弱 地 基 处 理 的 一 种 土工 新 材料 。 

2) 作业 条 件 

现场 已 完成 “三 通 一 平 当 做 好 周边 的 排水 沟 ， 碾 压 松 软 地 面 以 能 满足 机 械 行走 ， 受 善 
处 理 周边 管线 和 建筑 物 ， 设置 好 场 外 高 程 观测 点 ， 经 试验 确定 各 种 施工 参数 。 
3) 工艺 流程 
(1) 当 采 用 排水 砂 井 时 ， 其 工艺 流程 如 下 。 
平整 场地 一 测量 高 程 一 标 出 排水 砂 井 位 置 一 机 械 设 备 就 位 一 打 井 孔 、 灌 入 干 砂 一 完成 
一 设置 纵横 向 排水 盲 沟 和 集 水 井 一 铺设 地 表 砂 垫 层 一 测量 预 压 前 高 程 一 分 级 预 压 
加 载 一 测量 分 级 预 压 后 高 程 一 测定 土 层 不 同 深度 处 预 压 后 的 各 项 指标 一 印 荷 。 
(2) 当 采 用 塑料 排水 板 时 ， 其 工艺 流程 如 下 。 
平整 场地 一 测量 高 程 一 标 出 排水 板 位 置 一 机 械 设备 就 位 一 插入 塑料 排水 板 一 完成 塑料 
排水 板 的 设置 一 设置 纵横 向 排水 盲 沟 和 和 集 水 井 一 铺设 地 表 砂 垫 层 一 测量 预 压 前 高 程 一 分 级 
预 压 加 载 一 测量 分 级 预 压 后 高 程 一 测定 土 层 不 同 深度 处 预 压 后 的 各 项 指标 一 印 荷 。 
4) 施工 技术 参数 
(1) 采用 普通 砂 井 作 竖 向 排水 体 时 ， 砂 井 直径 为 4300 一 500， 间 距 按 设计 规定 ; 填 入 
的 砂 料 应 选用 干燥 的 中 粗 砂 , 其 符 粒 含量 不 应 大 于 3%; 可 使 用 锤 击 沉 管 灌注 桩 的 设备 施工 ， 
也 可 用 冲 振 法 成 桩 的 设备 施工 ， 如 图 2-8 所 示 。 
(2) 采用 袋 装 砂 井 作 竖 向 排水 体 时 ， 砂 井 直 径 为 g70 一 和 120， 间 距 按 设 计 规 定 ， 砂 料 
应 选用 干燥 的 中 粗 砂 ， 其 黏 粒 含量 不 应 大 于 3%， 装 入 透水 性 良好 的 塑料 编织 袋 中 ， 并 振 的 
密实 ; 使 用 一 般 的 钻 孔 设备 施工 。 


I 四 8 
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(6) 成 桩 





(a) 定位 (b) 冲 振 成 孔 (c) 加 入 填料 (d) 振 实 
图 2-8 ” 冲 振 法 成 桩 的 施工 工艺 


(3) 采用 塑料 排水 板 作 竖 向 排水 体 时 ， 应 选用 设计 规定 的 品种 、 规 格 ， 施 工 前 应 按 有 
关 标准 对 塑料 排水 板 进 行 质量 检验 ;使 用 专用 的 插 板 机 施工 。 

5) 排水 堆 载 预 压 法 的 特点 和 适用 性 
非 水 堆 载 预 压 法 是 软弱 地 基 处 理 中 造价 较 低 ， 易 于 实施 的 一 种 方法 ， 在 时 间 许可 的 条 
件 下 是 首选 的 方法 之 一 。 该 法 适用 于 处 理 面 积 和 深度 都 较 大 的 淤泥 、 淤 泥 质 士 和 冲 填 土 等 
饱和 软 黏 士 地 基 。 
4. 水 泥土 搅拌 桩 加 固 法 
1) 水 泥土 搅拌 柱 加 固原 理 
目 水 泥浆 液 或 粉 体 作为 固化 剂 ， 通 过 专门 的 深层 搅拌 机 械 ， 在 地 基 土 的 一 定 深度 范围 
内 ， 就 地 将 软 土 和 固化 剂 一 起 强制 搅拌 , [使 软 土 的 颗粒 和 固化 剂 产生 物理 、 化 学 反应 ， 硬 
结 成 具有 整体 性 :未 稳定 性 和 一 定 强度 的 桩 体 ， 从 而 达到 加 固 软 土 的 目的 ， 如 图 2-9 所 示 。 
这 是 我 国 20 世纪 80 年 代 发 展 起 来 的 地 基 处 理 新 技术 。 

2) 搅拌 柱 地 基 处 理 施工 准备 

平整 场地 ， 清 理 地 上 、 地 下 的 施工 障碍 物 ， 加 固 表层 土 ， 使 柱 机 能 平稳 开 进 和 转移 ; 
搅拌 桩 机 进 场 ， 检 查 ， 就 位 ， 选 定 后 台 供 浆 位 置 ， 测 量 高 程 ， 放 好 桩 位 ， 抽 检 水 泥 ， 试 桩 
不 少 于 5 根 ， 为 了 寻求 最 佳 搅拌 次 数 ， 确 定 水 泥浆 的 水 灰 比 ， 确 定 搅拌 参数 。 成 桩 7 天 后 
直接 开 挖 检验 成 桩 质量 (均匀 程度 和 强度 )， 符 合 设计 要 求 后 才能 全 面 实施 。 

3) 工艺 流程 

钻机 就 位 一 检查 、 调 整 机 位 一 正 转 钻 进 至 设计 深度 一 打开 高 压 注 浆 泵 一 反 转 提 钻 并 喷 
水 泥浆 至 工作 基准 面 以 下 0.3m 处 一 重复 正 转 钻 进 反 转 提 钻 并 喷 水 泥 浆 至 地 面 一 成 柱 结束 
一 移动 柱 机 到 下 一 桩 位 ， 如 图 2-9 所 示 。 

4) 质量 要 求 

桩 身 水 泥 挨 量 ， 水 泥 品 种 和 强度 等 级 ， 桨 液 的 水 灰 比 ， 提 升 和 下 沉 的 速度 ， 桩 位 ， 桩 
的 顶 底 标高 ， 垂 直 度 ， 搅 拌 的 均匀 性 ; 28 天 和 3 个 月 两 次 钻 孔 取 芯 试 验 ， 应 达到 要 求 的 承 
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【参考 图 文 】 





(a) 定位 下 涡 。 (b 
设计 





) 利 介 喷 浆 (人 ) 


提 开 形成 加 国体 
图 2-9 水 泥土 搅拌 法 工艺 流程 
5) 水 泥土 搅拌 桩 地 基 处 理 的 特点 和 适用 性 






(GD) 尿 施工 速度 快 ， 处 理 后 可 以 较 快 投入 使 用 ， 施 工 中 基本 无 噪声 、 无 振动 ， 对 
环境 无 污染 ， 投 资 省 。 


(2) 适用 性 : 适用 于 淤泥 : 沁 泥 质 士 、 饱 和 性 粉 质 黏 主 等 ， 多 用 于 墙 下 条 形 基础 、 大 
面积 堆 料 场 、 运 动 场 等 地 基 的 加 固 ; 深 基 坑 开 挖 时 用 于 防止 坑 壁 及 边 坡 滑 塌 ， 防 止 基 坑 坑 
底 隆起 ， 还 可 作为 地 下 防 渗 墙 等 。 

【地 基 处 理 案例 】 

广州 亚运 村 位 于 广州 市 番禺 区 的 中 东部 ， 京 珠 高 速 公路 和 地 铁 四 号 线 以 东 ， 莲 花山 水 
道 以 西 ， 清 河 路 以 南 的 区 域 ， 规 划 面积 2.737km?。 地势 较为 平坦 ， 原 地 面 高 程 4.10 ~ 5.50m 
为 三 角 洲 相 软 土 层 ， 具 有 高 含水 量 ( 丽 = 41.1% ~ 128.0%)、 高 孔隙 比 (e = 1.048 ~ 3.508) 
高 液 限 (WL = 28.1% ~ 90.5%)、 低 密度 、 低 强度 、 高 压缩 性 (qa1-，= 0.47 ~ 3.65MPa !) 等 
特点 , 在 上 枚 荷载 作用 下 将 产生 不 同 程度 的 压缩 与 变形 , 容易 导致 不 均匀 沉陷 或 地 基 失效 
需要 进行 地 基 处 理 。 

考虑 到 场 区 的 防洪 排涝 要 求 ， 广 州 亚运 村 工程 的 建筑 物 室内 外 地 坪 、 绿 化 用 地 、 停 车 
场 、 运 动 场 等 ， 采 用 大 面积 填 土 2.4m 堆 载 预 压 ， 将 地 面 标高 填 高 至 7.4m 左右 ， 加 竖 向 塑 
料 排 水 板 排水 ; 对 于 道路 、 管 线 等 基础 ， 用 喷 粉 柱 复合 地 基 ; 建筑 物 基础 采用 管 桩 。 


局 部 地 基 处 理 


(1) 对 局 部 范围 软弱 的 地 基 ， 如 果 面 积 不 大 、 深 度 较 浅 ， 可 全 部 挖 去 ， 换 填 砂 或 碎 石 
分 层 夯 实 , 达到 周围 非 软弱 士 层 一 样 的 承载 能 力 即 可 ,如 图 2-10 和 图 2-11 所 示 。 如 果 深 度 
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较 深 ， 全 部 挖 去 不 容易 ， 可 以 在 设计 的 持 力 层 深度 内 ， 压 力 喷 水 泥浆 同时 进行 深层 搅拌 ， 
令 这 部 分 土 达到 与 周围 非 软弱 土 层 相同 的 承载 能 力 。 






































图 2-10 ”条 形 基础 下 有 局 部 软弱 土 时 将 其 清除 换 土 处 理 


1000. 


IE [ES 
>5000 
3 天 3 


图 2-11 当局 部 软弱 土 较 深 时 可 将 此 段 加 深 换 土 处 理 
(2) 对 局 部 特 硬 的 地 基 ， 如 遇 到 了 旧 的 枯 并 -废旧 桩 等 情况 ， 如 图 2-12 所 示 ， 





周边 土 层 的 承载 力 ， 估 算 其 持 力 层 的 深度 ， 按 照 这 个 深度 拆除 枯 井 或 废旧 桩 上 部 的 一 段 ， 
加 盖 水 泥 板 后 ， 再 按 换 土 回 填 的 方法 处 理 。 
基础 





原 十 层 





] 一 1 
图 2-12 ”当局 部 有 特 硬 岩 石 时 应 控 除 岩石 换 成 土 垫 层 
(3) 遇 到 有 局 部 地 基 处 理 的 问题 时 ， 通 常 都 需要 报告 监理 单位 ， 与 设计 单位 沟通 ， 在 
设计 单位 的 指导 下 进行 处 理 ， 并 留 有 相应 的 处 理 档案 。 
【任务 实施 】 
实 训 任务 : 参观 某 软弱 地 基 加 固 工程 施工 现场 。 
【技能 实 训 】 
(1) 了 解 工程 概况 ， 包 括 处 理 的 范围 、 土 层 的 情况 、 加 固 的 手段 、 要 求 达到 的 目标 等 
(2) 参观 软弱 地 基 加 固 的 施工 过 程 ， 使 用 的 材料 、 设 备 、 工 艺 等 。 
(3) 由 学 生 整 理 成 参观 考察 报告 。 
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工作 任务 2.2， 桩 基 础 的 基本 知识 


桩 基础 的 作用 和 基本 工作 性 能 


1 桩 基础 的 作用 (图 2-13) 

(1) 建筑 物 上 部 较 大 的 荷载 通过 桩 传递 到 深层 岩层 或 承载 力 较 大 的 土 层 中 。 

(2) 将 桩 打 入 土 层 的 同时 ， 还 把 地 基 土 挤 密 ， 从 而 也 加 固 了 地 基 。 

(3) 桩 、 桩 承 台 、 桩 周 土 三 者 共同 工作 ， 整 体 上 上 使 地 基 承 载 力 加 大 、 变 形 减少 。 











| 1 
| | 

让 
中 

i 中 

tt 

人 全 
(加 受 卜 钛 (b) 抗 拔 桩 (ec) 横 回合 示 主动 本 (g) 横 向 针 开 被 动机 


图 2-13 桩 的 基本 工作 性 能 


2. 桩 的 几 种 受 荷载 形式 

(1) 承受 竖 向 压力 荷载 的 桩 。 

(2) 承受 竖 向 、 水 平 荷载 和 弯 矩 共同 作用 的 桩 。 
(3) 承受 竖 向 拉 拔 力 的 桩 。 

(4) 承受 侧 向 土 压力 的 支 护 桩 。 
桩 受 不 同 荷载 时 力 的 传递 方式 如 图 2-14 所 示 。 
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p 卫 
P+AP 

(a) 椒 喘 组 旋 及 棕 (b) 棕 周 国 的 | (6) 具有 麻 卫 力 。 (qd) 仙 摩 氛 力 

寺 表 别 肉 用 [ 力 的 侧 向 抵抗 力 作用 的 情况 


图 2-14 桩 的 荷载 传递 方式 
桩 基础 的 特点 


(1) 桩 是 一 种 很 古老 而 又 一 直 使 用 的 深 基 础 形式 > 我 国 地 域 辽阔 ， 各 地 自然 、 地 质 条 
件 差别 很 大 ， 经 济 发 展 很 不 平衡 ， 长 期 以 来 施工 机 械 、 施 工 技术 水 平 差异 很 大 ， 因 此 桩 型 
和 设计 施工 方法 很 多 ， 还 会 不 断 变化 。 

(2) 一 栋 建 筑 物 用 什么 形式 的 桩 ;取决 于 下 部 的 自然 地 质 条 件 、 上 部 的 结构 形式 和 受 
荷 情况 ， 还 有 当地 的 技术 经 济 条 件 > 

(3) 要 选择 一 种 安全 可 靠 便于 施工 、 质 检 简 捷 经 济 合理 的 桩 型 ， 需 要 勘察 、 设 计 、 
施工 各 个 方面 的 紧密 协作 配合 才能 实现 。 

(4) 桩 在 建筑 结构 中 的 地 位 十 分 重要 施工 中 它 是 一 项 隐蔽 工程 ， 场 地 的 自然 条 件 千 
变 万 化 ， 目 前 的 勘察 技术 主要 还 是 靠 钻 孔 取 样 分 析 ， 得 到 若干 个 “一 孔 之 见 ”， 对 场地 地 下 
情况 的 认识 还 不 够 全 面 ， 施 工 过 程 影响 因素 多 ， 依 靠 完工 后 的 检查 来 评定 施工 质量 局 限 性 
很 大 ， 此 时 如 果 发 现 做 好 的 桩 质量 不 合格 ， 补 救 处 理 较 难 。 这 就 迫使 人 们 要 订 出 一 套 管理 
办 法 来 进行 质量 控制 。 


桩 的 分 类 和 施工 特点 


1 按 桩 的 受 力 特点 分 类 

(1) 端 承 柱 ， 全 部 为 桩 端 承 力 (如 桩 长 较 短 的 入 岩 桩 )， 如 图 2-15(a) 所 示 。 

(2) 端 承 摩擦 柱 ， 以 桩 周 摩擦 传 力 为 主 ， 桩 端 承 力 为 辅 (如 桩 长 较 长 且 桩 端 入 硬 士 层 
的 桩 )。 

(3) 摩 探 端 承 柱 ， 以 桩 端 承 力 为 主 ， 桩 周 摩擦 传 力 为 辅 (如 桩 长 较 长 的 入 岩 桩 )。 

(4) 摩擦 桩 , 全 部 靠 桩 周 摩擦 传 力 (如 桩 长 较 长 且 桩 端 又 不 到 硬 士 层 的 桩 )， 如 图 2-15(b) 
所 示 。 
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硬 层 


(a) 端 承 型 桩 (b) 摩擦 型 料 
图 2-15 桩 按 受 力 性 能 分 类 
1 一 桩 ，2 一 承 台 ; 3 一 七 部 结构 
2. 按 成 桩 方法 、 桩 身材 料 或 施工 工艺 分 类 ( 表 2-2) 
表 2-2” 按 成 桩 方法 和 施工 工艺 分 类 





成 桩 方法 材料 或 工艺 桩 身 与 桩 失 
传统 衬 兴 ， 钢 桩 尖 















混凝土 或 传统 桩 尖 
预 应 力 混凝土 
预制 桩 平底 十 字形 桩 尖 


( 挤 上 型 ) 刘 尖 底 十 字形 桩 尖 犹 击 
开口 桩 尖 振动 


























闭口 桩 尖 静 压 
H 形 钢 桩 
| 预制 混凝土 桩 尖 
( 挤 土 型 ) 内 击 扩 底 
灌注 峙 CR 人 
人 放 抽 成 孔 扩 底 人 






( 非 挤 土 型 ) 








多 支 盘 


3. 两 类 成 桩 施工 方法 比较 
目前 主要 有 两 类 成 桩 的 施工 方法 : 预制 桩 植 桩 法 和 就 地 灌注 混凝土 成 柱 法 ， 两 类 成 桩 
施工 方法 的 比较 见 表 2-3。 
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表 2-3 两 类 成 桩 施工 方法 的 比较 表 









深度 不 大 , 能 穿 透 的 土 层 , 对 噪声 、 
振动 没有 严格 限制 的 地 方 , 地 下 水 
面积 上 的 承载 力 较 高 i 尺寸 有 限制 ， 需 LE | 位 较 高 ， 能 控制 挤 土 效应 处 
施工 时 的 振动 小 、 噪 声 小 ， 测 困 难 , | 一 般 情况 下 不 受 土质 条 件 限制 ， 
长 、 桩 径 人 材料 | 用 泥浆 护 壁 四 较 | 适 用 于 各 种 土屋， 但 不 宜 用 于 水 
较 节省 ， 施 工 机 具 较 简单 “| 难 ， 不 能 马上 承担 荷载 下 工程 




















广东 省 内 目前 用 得 较 多 的 桩 


) 锤 击 法 打 高 强 预 应 力 混凝土 预制 管 桩 ( 近 20 年 推广 应 用 )。 


静 力 压 入 法 高 强 预 应 力 混凝土 预制 管 桩 ( 近 20 年 推广 应 用 )。 
(3) 泥浆 护 壁 冲 ( 钻 ) 孔 灌注 桩 (一 种 传统 的 成 桩 方法 )。 
(4) 旋 挖 钻 进 成 孔 灌注 桩 (21 世纪 以 来 开始 广泛 应 用 )。 














(5) 人 工控 孔 灌注 桩 (改革 开放 后 开始 广泛 应 用 ， 由 于 施工 安全 条 件 差 ， 近 年 来 已 限制 
ii 














: 桩 (改革 开放 后 开始 应 用 ， 由 于 成 树 质 量 可 氏 ， 己 逐渐 淘汰 小 直 
击 注 柱 ， 重 点 开发 带 有 振动 拔 管 设备 的 大 直径 振动 沉 管 灌注 柱 ， 利 用 锤 击 或 
振动 沙 科 设 备 还 可 作为 地 基 加 国 使 用 )。 


EE 弛 桩 基础 施工 前 的 准备 工作 


根据 桩 基础 的 特点 ， 准 备 工 作 做 得 好 不 好 ， 对 成 桩 质量 有 十 分 重要 的 影响 。 要 做 好 如 
下 的 准备 工作 。 

(1) 熟悉 设计 图 纸 ， 充 分 了 解 设计 意图 。 

(2) 弄 清场 地 的 地 形 、 地 貌 、 水 文 、 地 质 、 管 线 、 旧 基础 的 情 1 况 ， 场地 四 邻 建筑 物 和 
管线 的 现状 ， 供 水 、 供 电 的 条 件 ; 做 好 “三 通 一 平 ” 和 清理 障碍 了 
(3) 有 针对 性 地 制定 施工 方案 ， 确定 适宜 的 施工 方法 、 选择 适当 的 机 械 设备 、 合理 安 
排 施 工 顺序 、 妥 善 做 好 整体 布局 、 拟 定 可 靠 的 安全 措施 等 。 

(4) 确定 测量 控制 网 ， 如 水 准点 、 定 位 轴线 ; 沉降 观测 点 和 原始 观测 资料 ， 桩 位 的 测 
量 放 线 ( 需 定 出 桩 位 的 中 心 点 和 桩 周 线 )。 

(5) 机 械 设备 进 场 、 安 装 、 调 试 ， 施工 人 员 的 准备 ;材料 进 场 和 检查 验收 。 

(6) 试 桩 。 

@ 试 柱 有 两 个 目的 ， 一 是 校 核 设计 依据 ， 二 是 检查 施工 方案 (包括 检查 沉 桩 参数 ) 的 可 
行 性 。 

@ 试 柱 的 数量 按 验 桩 规范 和 设计 要 求 , 一 个 单项 工程 至 少 在 场地 的 四 角 和 中 心 各 试 一 
根 ， 一 般 不 少 于 总 桩 数 的 1% 和 5 根 。 
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@ 两 种 试 桩 做 法 ， 一 种 是 先 打 试 验 用 桩 ， 重 要 工程 都 应 先 打 试验 用 桩 ， 试 柱 要 加 荷 
压 至 桩 呈 破 坏 状 态 ， 即 荷载 再 也 加 上 不 去 ， 桩 被 压 坏 或 变形 超过 规定 ， 试 验 完 后 这 些 桩 
不 得 在 工程 上 使 用 ， 另 一 种 是 利用 工程 桩 兼作 试验 用 桩 ， 一 般 的 工程 都 用 这 种 方法 ， 试 
桩 时 只 要 施加 荷载 至 设计 承载 力 的 2 倍 ， 不 能 让 它 达 到 破坏 状态 ， 试 验 后 这 些 桩 还 要 在 
工程 上 使 用 。 
图 试 桩 的 全 过 程 要 请 勘察 、 设 计 、 监 理 等 单位 的 相关 技术 人 员 参 加 ， 试 桩 的 全 部 资料 
应 留 作 本 工程 的 技术 档案 。 
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高 强 预 应 力 管 桩 的 生产 和 应 用 


1. 高 强 预 应 力 管 桩 的 出 现 和 发 展 

传统 混凝土 预制 桩 在 工地 做 ， 使 用 材料 强度 低 ， 制 作 质 量 不 高 ， 施 工 过程 损 坏 多 ， 桩 
的 承载 力 不 大 。 人 们 一 直 在 探索 , 在 下 厂 里 用 机 械 化 方法 制作 强度 高 、 质 量 好 、 耐 打 耐 压 
还 可 任意 接 长 的 桩 。 

高 强 预 应 力 混凝土 管 桩 (本 教材 以 下 简称 管 桩 ) 源 于 欧美 , 20 世纪 80 年 代 广 东 开 始 学 习 
研制 ， 经 过 长 期 不 懈 的 努力 ”于 20 世纪 90 年 代 成 功 研制 并 推广 应 用 。 在 发 展 锤 击 打 入 成 
桩 法 的 同时 ， 独 创 适合 中 国 城市 化 建设 需要 ; ,具有 自主 知识 产权 的 全 液压 抱 压 式 静 力 压 桩 
成 桩 法 , 两 种 方法 二 起 使 高 强 预 应 力 混凝土 管 桩 成 为 一 种 主导 的 预制 桩 。 管 桩 应 用 从 广东 、 
上 海 等 少数 几 个 沿海 省 市 逐步 扩大 到 现在 的 25 个 省 市 , 其 使 用 的 材料 和 自动 化 生产 设备 已 
全 部 实现 国产 化 ， 质 量 稳定 ， 产 量 能 满足 工程 建设 的 需求 ， 使 用 量 逐 年 增加 : 2001 年 约 1 
区 起 亿 延 米 ，2011 年 约 3.5 亿 延 米 ， 广 东 省 使 用 量 约 占 全 国 的 一 半 ， 其 中 打桩 和 
| 静 压 成 桩 约 各 占 一半 ， 取 得 了 巨大 的 经 济 效 益 和 社会 效益 。 

2. 高 强 预 应 力 管 桩 的 生产 

【参考 图 文 】 1) 混凝土 预制 桩 的 发 展 历程 

现场 预制 混凝土 方 桩 一 工厂 预制 实心 (或 空心 ) 混 凝 土方 桩 一 工厂 预制 混凝土 管 桩 一 工 
厂 预制 高 强 预 应 力 混凝土 管 桩 一 工厂 自动 化 预制 高 强 预 应 力 混凝土 管 桩 。 

2) 管 桩 的 制作 流程 

制作 螺旋 钢筋 和 纵向 预 应 力 钢筋 一 钢筋 笼 深 焊 成 型 一 钢筋 笼 安装 入 模 一 浇筑 混凝土 并 
合 模 一 施加 预 应 力 一 离心 成 型 一 一 级 热 水 养护 一 放 张 预 应 力 钢筋 、 脱 模 一 高 压 蒸汽 养护 一 
管 桩 成 品 。 
3) 建筑 上 用 的 管 桩 
建筑 管 桩 常用 直径 有 p400、p500、p 600 几 种 ; 壁 厚 95 一 130mm; 单 根 桩 长 9 一 16m; 
C80 高 强 混凝土 、 高 强 低 松 弛 螺旋 槽 钢 棒 作 纵向 预 应 力 钢 筋 、 冷 拔 低 碳 钢丝 作 横向 螺旋 
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号 ; 离心 成 型 、 压 蒸 养护 ，3 天 达到 100% 设 计 强 度 ， 经 质 检 合 格 可 出 厂 使 用 。 
目前 仍 有 生产 直径 yp300 的 管 柱 ， 由 于 壁 厚 只 有 70mm， 纵 向 钢筋 的 保护 
层 较 薄 ， 耐 久 性 和 抗 弯 能 力 较 差 ， 暂 时 还 允许 用 在 要 求 不 高 的 中 小 型 建筑 上 。 【参考 图 文 】 
4) 管 桩 的 构造 和 标记 
(1) 纵向 预 应 力 钢筋 用 高 强 低 松 弛 螺旋 槽 钢 棒 ， 直径 $7.1~~ $12.6， 抗 拉 强 度 标准 值 为 
1420 一 1570MPa; 横向 螺旋 短 筋 用 低 碳 钢 热 轧 圆 盘 条 经 冷 拔 后 的 钢丝 ,直径 g4 一 多， 抗 拉 
强度 标准 值 为 550MPa， 管 桩 两 端 2m 范围 夭 筋 加 密 区 ， 螺 距 为 (45 土 )mm， 其 余 非 加 密 区 ， 
螺 距 为 (80 土 5)mm; 构造 如 图 2-16 所 示 。 


3000 
| al 





义 筋 ， 枫 壁 厚 、 配 筋 和 施加 预 压 应 力 的 不 同 配置 ， 分 为 A、AB、B、C 4 种 型 ES 
田 
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图 2-16 ” 预 应力 管 桩 的 构造 
(2) 端 板 和 套 夭 用 Q235B 制作 ， 板 厚 ， 套 贸 三 1.4mm， 端 板 宇 20 一 24mm。 
(3) 管 桩 的 产品 标记 有 以 下 几 种 。 
外 径 S00mm、 壁 厚 100mm、 长 12m、A 型 、PHC 桩 。 
标记 为 : PHC 500 A 100 12 GB 13476 一 2009。 
5) 常用 管 柱 的 基本 数据 ( 表 2-4) 


表 2-4 常用 管 桩 的 型 号 、 规 格 和 承载 能 力 


壁 厚 抗 裂 弯 矩 二 汉 单 节 桩 长 理论 质量 
/mm 人 kN  m) LON Ea) /kg/m) 
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续 表 
外 径 员 王 壁 厚 抗 裂 弯 矩 极限 弯 和 矩 单 节 桩 长 理论 质量 
/mm Se /mm /kN » m) /kN » m) mm /kgm) 
A <14 
AB 
500 100 327 
B 
a 
A <15 
AB 
500 125 368 
B 
C 
A 
AB 
600 110 440 
B 
G 
16 
A 
AB 
600 130 499 
B 
I 
注 : 摘自 国家 标 去 预 应 力 混凝土 管 桩 》(GB 13476 一 2009)。 
3. 常用 的 两 种 钢 制 桩 尖 
(1) 桩 人 尖 的 作用 是 密封 桩 端 ， 阻 止 泥水 进入 ， 在 沉 桩 时 破土 入 岩 ， 引 导管 桩 下 沉 ， 使 





用 后 起 桩 端 嵌 固 的 作用 。 桩 尖 由 钢板 焊接 而 成 ， 按 不 同 的 地 质 条 件 设计 有 多 种 桩 尖 ， 常用 
的 有 平底 十 字形 桩 尖 ( 图 2-17) 和 尖 底 十 字形 桩 尖 ( 图 2-18)。 桩 尖 的 制作 和 进 场 都 要 进行 逐 





个 检查 ， 材 料 、 尺 寸 和 焊 颖 都 验收 合格 才能 使 用 。 
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图 2-17 平底 十 字形 桩 尖 





m2 生地 基 与 桩 基础 工程 施工 














图 2-18 尖 底 十 字形 桩 尖 























(2) 平底 十 字形 桩 尖 ， 适 用 于 土 层 由 软 逐 渐变 硬 ， 以 强风 化 岩 作 持 力 层 ， 其 上 面 为 较 





厚 的 全 风化 岩 或 残 积 
变化 稍 大 ， 或 强风 化 


(3) 桩 尖 底 板 的 直径 设计 比 桩 的 直径 小 20 一 30mm, 要 求 沿 桩 尖 底 板 周 边 与 桩 端 板 上 


角 焊 颖 焊接 ， 连 续 封 





在 工厂 内 先 焊 好 。 
4. 管 桩 的 运输 、 
(1) 管 桩 用 平板 


发 生 滑 移 和 碰撞 损伤 。 雯 


收 ， 确 保 工程 上 使 用 
(2) 管 桩 的 堆放 1 
序 堆 放 ;， 最 好 能 按 施 


部 分 ,转动 180" 后 再 施 焊 剩 下 的 部 分 ,不 要 在 桩 身 垂直 状态 下 焊接 。 重 要 工程 的 钢 桩 














土 的 地 质 条 件 。 尖 底 十 字形 桩 尖 ， 适 用 于 士 层 由 软 逐 渐变 硬 ， 且 软 硬 
岩 面 稍 有 倾斜 的 一 般 地 质 条 件 。 





闭 饱 满 不 渗 水 。 因 此 ， 要 在 起 吊 打 桩 前 将 桩 身 横 卧 ， 先 焊 好 桩 尖 - 











尖 应 


堆放 与 起 吊 

拖车 从 工厂 装运 到 工地 7 装 车 和 运输 途中 ， 应 有 可 靠 措施 确保 管 柱 不 
工地 后 应 及 时 对 桩 的 质量 合格 证 书 和 桩 外 观 完整 性 进行 检查 验 
的 桩 全 部 为 合格 产品 

刀 地 应 平整 坚实 ， 排 水 条 件 良好 。 按 不 同 规格 、 长 度 ， 按 施工 流水 顺 
工 进度 分 批 进 场 ， 避 免 二 次 搬运 ; 宜 单 层 摆 放 ， 若 要 合 放 则 不 宜 超过 

















3 层 ; 车 层 堆放 时 ;地面 上 应 设置 2 道 垫 木 其 支点 应 分 别 距离 桩 端 0.2 倍 桩 长 处 ;在 底层 

















最 外 边缘 的 管 桩 应 





(3) 工地 上 应 配备 起 重 机 进行 堆放 、 取 桩 和 吊 桩 作业 。 管 桩 长 度 在 15m 内 的 ， 可 以 用 


专用 的 吊 钩 勾 住 桩 两 





端的 孔 内 壁 起 吊 ， 严禁 用 拖拉 方法 取 桩 。 


5. 管 桩 的 优 缺 点 和 适用 性 
(1) 优点 : 机械 化 程度 高 ， 施 工 速度 快 ， 施 工 不 易 损坏 ， 成 桩 质量 较 好 ， 承 载 力 较 高 ， 


工地 安全 文明 ， 监 测 


(2) 缺点 : 不 论 锤 击 还 是 静 压 成 柱 ， 沉 桩 过 程 的 挤 士 效应 明显 ， 可 能 造成 接头 处 开 
桩 端 上 浮 ， 增 加 沉降 ， 对 周边 的 建 ( 构 ) 筑 物 、 管 线 造 成 破坏 ， 不 能 穿 过 较 厚 的 硬 夹 层 


得 桩 长 过 短 ， 持 力 层 


目前 设计 施工 主要 以 - 


方便 ， 成 桩 后 能 很 快 承担 荷载 ， 吨 力 成 本 较 低 。 





马 
浴 











若 
这- 





不 理想 ， 导 致 沉降 过 大 ; 它 的 桩 长 、 柱 径 和 单 桩 承载 力 的 可 调 范围 小; 
[ 程 经 验 为 主 。 























(3) 主要 适用 于 以 下 条 件 : 一 般 工业 民用 建筑 低 桩 承 台 下 的 桩 基础 ， 覆 盖 层 能 穿越 、 
桩 端 持 力 层 为 强风 化 、 全 风化 岩层 ; 硬 塑 至 坚硬 的 黏 性 土 层 ， 中 密 至 密实 的 碎 ( 卵 ) 石 土 、 


砂 士 、 粉 土 层 的 地 质 














条 件 。 


6. 不 宜 使 用 或 应 采取 有 效 措施 后 方 可 使 用 管 桩 基础 的 地 质 条 件 
(1) 现场 地 表土 层 松 软 且 地 面 承载 力 较 低 ( 对 静 压 法 成 桩 , 地 面 承载 力 特征 值 和 120kPa; 








对 锤 击 法 成 柱 ， 地 面 














承载 力 特 征 值 考 80kPa)， 又 未 经 处 理 的 场地 
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(2) 覆盖 层 中 含有 较 多 球状 风化 体 ( 扳 石 ) 或 其 他 障碍 物 。 

(3) 桩 端 持 力 层 为 中 密 至 密实 的 砂 土屋 ， 且 其 覆盖 层 几 乎 全 是 稍 密 至 中 密 的 砂 土 层 。 
(4) 覆盖 层 中 含有 难以 穿越 的 坚硬 薄 夹 层 。 

(5) 基 岩 面 起 伏 较 大 且 其 上 没有 合适 持 力 层 的 岩溶 地 层 。 
(6) 非 岩溶 地 区 覆盖 层 为 淤泥 等 松软 士 层 且 其 下 直接 为 中 风化 岩层 或 微风 化 岩层 。 
(7) 桩 端 持 力 层 为 扰动 后 易 软 化 的 风化 岩层 。 
(8) 抗震 设防 烈度 为 8 度 且 建 筑 场地 类 别 为 贡 类 、IV 类 的 场地 。 

(9) 地 下 水 或 地 基 土 对 桩 身 混凝土 、 钢 筋 及 钢 零 部 件 有 强 腐蚀 作用 的 场地 。 


锤 击 法 打 管 桩 


1. 打桩 设备 

(1) 根据 单 桩 设计 承载 力 特征 值 、 桩 径 选 择 打桩 锤 , 一般 选 用 简 式 柴油 狂 ( 图 2-19); 当 
对 打桩 时 产生 的 噪声 和 油烟 污染 有 严格 限制 时 , 宜 选 用 液压 锤 (图 2-20)。 表 2-5 中 打桩 锤 的 
基本 数据 可 供 参 考 。 







































































/可 可 | 国王 
中 前 | 出 
| 小国 
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i 








(可 下 落 tb) 冲击 (ce) 加 庄 (dd) 提升 


图 2-19 简 式 柴油 锤 示意 图 图 2-20 ”液压 锤 的 工作 原理 





1 一 上 气缸 ; 2 一 挡 槽 ; 3 一 上 活塞 : 4 一 油 室 ，5 一 渗 1 一 外 音 壳 ，2 一 冲击 红 体 ，3 一 浮动 活塞 ，4 一 冲击 
油管 ;6 一 肩 勾 ，7 一 导向 环 ) 8 一 下 气缸 : 9 一 螺栓 : ” 头 ; 5 一 驱动 液压 缸 :; 6 一 桩 帽 : 7 一 配套 ;8 一 桩 
10 一 油箱 :11 一 供 油泵 ; 12 一 燃烧 室 ; 13 一 下 活塞 ; 
14 一 油槽 :15 一 活塞 环 ，16 一 压 环 ，17 一 外 端 环 ; 
18 一 缓冲 圈 ，19 一 导 杆 ， 20 一 水 箱 :21 一 导向 板 ， 

22 一 起 落架 ，23 一 起 动 槽 ， 24 一 上 碰 块 
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表 2-5 选择 打桩 锤 参考 表 























30 一 36 40 一 50 7 60 一 627 
3.2，3.5，3.6 4.0, 4.5, 4.6, 5.0 6.0，6.2 和 
锤 的 总 质量 7.2~8.2 9.2~11.0 12.5~15.0 18.4 
常用 的 冲程 /m 1.6~3.2 1.8~3.2 1.9~3.6 1.8~2.5 
适用 管 桩 $300, #400 $400,# 500 $500, #600 $600 
规格 
i 500 一 1500 800 一 1800 1600 一 2600 1800 一 3000 
桩 尖 可 进入 密实 的 砂 层 ， 坚 硬 前 强风 化 岩 强风 化 岩 强风 化 岩 
的 岩层 过 ， 强 (N>50) (N>50) (N>50) 
常用 收 锤 的 贯 入 
ee 20~50 30~60 
液压 锤 规格 人 t 9~11 9~13 
注 : 表 中 N 为 岩 土 的 标准 贯 入 锤 击 数 。 





(2) 打桩 机 由 打桩 架 、 行 走 机 构 、 状 扬 机 、 打 桩 锤 等 组 成 。 宜 用 履带 自行 式 打桩 机 
(图 2-21)， 也 可 使 用 简易 打桩 架 ( 图 2-22); 不 宜 使 用 自由 落 锤 。 


i 












































图 2-21 








悬挂 式 履带 打桩 架 


图 2-22 滚 管 式 简易 打桩 架 





1 一 项 部 滑轮 组 ;2 一 起 吊 用 钢丝 绳 ; 1 一 枕 木 2 
3 一 导 杆 ; 4 一 履带 式 起 重 机 


(3) 配备 与 管 桩 直径 相 


滚 管 ， 3 一 底 架 ; 4 
6 一 柱 架 ，7 一 龙门 架 ; 8 








动力 ; 5 一 卷扬机 ; 
了 桩 锤 ，9 一 桩 帽 ，10 一 拉杆 











匹配 的 桩 幅 ( 














到 2-23)、 衬 垫 、 送 桩 器 (图 2-24)、 打 桩 自动 记录 仪 
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(图 2-25); 配备 电焊 机 、 气 割 工具 、 索 具 、 手 棍 、 钢 丝 刷 、 电 动 锯 桩 器 、 经 纬 仪 、 水 准 仪 、 
水 准 尺 、 线 锤 、 吊 架 、 尼 龙 绳 、 吊 锤 、 带 铁丝 罩 的 24V 低压 灯泡 、 检 查 成 桩 质量 用 的 孔 内 
摄像 仪 等 。 

(4) 当 设 计 管 柱 要 穿 过 较 硬 夹层 ， 需 要 采用 引 孔 法 打桩 时 ， 应 配备 有 效 的 螺旋 钻 孔 设 
备 ， 先 用 钻机 钻 孔 穿 过 较 硬 夹层 ， 孔 径 比 桩 径 稍 小 ， 然 后 再 在 孔 内 进行 打桩 。 


| 


下 一 
闭 ) 钢板 送 桩 器 (b) 钢轨 送 忆 









































图 2-23“ 桩 帼 图 2-24 ” 送 桩 器 


1 一 钢板 ，2 一 塑料 和 3 二 硬木 ，4 一 提 帅 突 耳 3 
5 一 柑 帽 ;6 一 桩 垫 ，7 一 预制 桩 





| 拆 生 的 仪器 箱 






复式 钵 市 传 感 装 置 门 ,，,、,,。! | 仪 





器 箱 







































































1 
1 
9 1 
ID 1 | 进 -| 长 
1 
| 进 
尽 
| | 划 
1 | |[ 建 
1 
1 











图 2-25 打桩 自动 记录 仪 





2. 确定 打桩 路 线 

按 打桩 次 序 对 每 一 根 桩 进行 编号 ， 将 编号 按 顺 序 连 成 线 就 是 打桩 路 线 。 打 桩 路 线 与 挤 
土 效 应 有 关 ( 图 2-260)， 路 线 的 安排 要 根据 每 项 工程 的 地 质 条 件 、 桩 的 疏 密 分 布 和 桩 距 周 边 
建筑 物 的 远近 来 进行 设计 ， 总 的 原则 是 尽量 减少 挤 士 效应 。 考 。 

(1) 若 场地 开阔 ， 桩 距 周边 建筑 物 较 远 ， 宜 从 中 间 向 四 周 进 
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证 








TU | 





{MAn| 





Wt 


Wl 





(a) 逐 排 打 设 (b) 由 中 央 向 两 边 打 


(2) 若 场地 狭 ] 


(9 出 两 边 向 中 央 打 
图 2-26 ”打桩 顺序 与 挤 土 效应 
长 ， 两 端 距 建筑 物 较 远 且 桩 较 密 ， 宣 从 中 间 向 两 端 进行 。 


(d) 分 段 打 设 


(3) 若 桩 较 密 且 一 侧 靠近 建筑 物 ， 宣 从 近 建筑 物 一 侧 开始 ， 由 近 及 远 地 进 行 。 





(4) 对 于 密集 的 桩 群 ， 应 采取 跳 打 的 方法 。 

(5) 先 打 受 力 大 的 柱 ， 后 打 受 
短 桩 跳 起 来 。 

3， 打桩 过 程 


取 桩 、 焊 接 桩 尖 一 沿 桩 身 每 米 画 出 标记 一 桩 管 起 吊 就 位 一 试 轻 击 一 打 顺 后 全 落 距 施 打 


一 接 桩 一 记录 每 下 沉 lm 的 锤 击 数 和 下 沉 量 > 测量 最 后 三 
桩 项 标高 和 地 面 标高 一 迁移 桩 机 至 下 一 个 桩 位 。 
4. 送 桩 
el 





桩 和 方便 士 方 开 拒 ， 可 以 实施 “ 送 桩 ” 
面 高 由 足 收 锤 标准 ， 
端 ， 继续 入 打 至 达到 收 凶 六 为 上 
送 桩 深度 不 宜 大 于 lm; 当 
送 桩 器 用 钢管 或 型 钢 制作 ， 
5. 收 锤 标准 
必 锤 标准 是 指 将 管 桩 扣 
月 狄 寺 
沉 量 逐 渐 减 少 ， 
行内 把 十 击 称 为 一 阵 ， 把 桩 对 应 下 沉 了 多 少 
自动 记录 仪 测定 。 收 锤 标准 有 如 下 几 条 。 
(1) 每 十 击 为 一 阵 ， 最 后 三 阵 的 贯 入 度 要 符合 
(2) 桩 长 与 原来 预计 的 长 度 基 本 相符 ， 
(3) 每 根 桩 的 总 锤 击 数 不 宜 超过 2500 击 。 
(4) 最 后 Im 的 锤 击 数 不 宜 超 过 300 击 。 
【附注 】 关 于 “ 锤 击 打桩 实测 回 弹 曲线 ”: 


不 得 用 管 桩 桩 段 兼 作 送 桩 器 。 









































如 图 























后 回 弹 ， 拿 者 笔 的 手 要 逐渐 往 右 水 平 匀速 移动 ， 数 着 十 


力 小 的 桩 ; 先 打 长 柱 ， 后 打 短 桩 ， 防 止 打 长 桩 时 先 打 的 


。 就 是 在 最 后 一 节 
但 与 设计 收 锤 标准 已 很 接近 ” 此 时 可 以 利用 送 桩 器 扣 在 桩 
然后 将 送 桩 器 吊 出 移 走 。 当 地 表 下 有 较 厚 淤泥 层 时 ， 
也 表 下 没有 淤泥 层 时 作 送 桩 深度 可 


> 称 为 贯 入 度 ， 用 手工 实测 回 旨 


设计 要 求 。 
表明 桩 尖 已 到 达 设计 的 持 力士 


: 阵 十 击 的 贯 入 度 一 测量 完成 后 的 


i 桩 打 至 接近 自然 





有: 








[适当 加 大 ， 但 不 宜 大 于 6m。 


至 设计 要 求 ， 终 止 锤 击 的 施工 控制 条 件 。 
f 法 打 管 桩 ， 每 打 一 锤 就 是 一 击 。 开 始 时 一 击 桩 下 沉 很 多 ， 
到 快 收 锤 时 每 打 一 击 的 下 沉 量 已 很 难 测量 出 来 ， 


战 往 下 打 每 一 击 的 下 
通常 每 打 十 击 才 测量 一 次 。 
曲线 法 或 用 打桩 






































向 








2-27 所 示 是 一 张 用 毫 
表格 ， 用 手 把 它 按 在 管 桩 的 表面 上 ， 铅 笔尖 先 对 着 表格 的 左下 端 ， 























， 轩 梁 旦 


fi 就 要 停止 ， 将 会 得 出 图 中 所 示 的 
线 。 下 面 的 水 平 阶梯 段 就 是 实际 的 每 击 下 沉 量 ， 每 个 阶梯 上 的 








每 打 一 击 桩 先 下 沉 然 
































线 就 是 每 次 








je 









































线 。 安 装 了 打桩 自动 记录 仪 后 会 自动 生成 这 条 曲线 。 





弹 线 ， 十 击 的 竖 向 距离 就 是 一 阵 的 总 下 沉 量 ， 即 贯 入 度 。 这 条 曲线 叫做 实测 回 弹 
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嫩 _” 椒 身 直 和 窜 5S50(mm) tH 


共 妆 恒 村 则 -33 时 





图 2-27 ” 管 桩 的 实测 回 弹 曲线 


6. 管 桩 的 封底 与 连接 

1) 管 桩 与 管 桩 的 连接 

(1) 现场 焊接 接头 。 每 节 管 桩 制作 时 在 桩 两 端 都 有 低 碳 钢 端 板 ， 沿 着 两 柱 相 接触 处 端 
板 圆周 的 坡 口 槽 ， 现 场 手工 电弧 焊接 柱 ， 如 图 2-28 所 示 ; 为 了 确保 焊接 质量 和 减少 焊接 时 
对 端 板 引起 的 温度 差 ; 需 至 少 由 两 个 焊工 同时 在 相对 的 两 侧 施 焊 ， 施 焊 前 须 将 焊 口 及 周边 
清理 干净 ， 一 般 应 施 焊 三 层 使 相 接 的 凹 模 满 焊 牢 固 ， 焊 接 后 焊 口 的 温度 还 很 高 ， 不 能 马上 
打桩 ， 否 则 让 焊 口 沉 入 土 中 ， 土 中 的 水 分 会 使 焊 缝 淳 火 变 脆 容 易 开 裂 ， 因 此 ， 需 待 焊 口 自 
然 冷却 不 少 于 5min 后 才能 继续 施 打 ， 也 不 得 用 水 淋 强制 冷却 。 







































诗 
区 
量 接 岩 详 图 
访 


2-28 ” 管 桩 的 焊接 接头 


(2) 现场 快速 机 械 唉 合 接头 。 机 械 哇 合 接头 管 桩 的 端 板 与 焊接 接头 管 桩 的 端 板 不 相同 ， 
这 种 管 柱 需 预先 向 厂家 订 制 。 下 节 桩 沉 入 土 层 后 露出 的 桩 头 高 出 地 面 约 1.0m 时 ,可 进行 机 
械 哮 合 接 桩 ; 先 清扫 干净 上 下 节 桩 的 端 板 ， 将 连接 销 上 段 插入 上 节 桩 下 端 板 的 螺栓 孔 内 拧 
紧 ， 然 后 将 上 节 桩 起 吊 至 下 节 桩 上 部 ， 使 上 节 桩 下 部 所 有 连接 销 对 准 下 节 桩 顶端 板 连接 模 
口 ， 徐 徐 下 降 上 节 桩 ， 利 用 上 节 桩 的 自重 将 连接 销 全 部 同时 插入 连接 模 内 项 紧 ， 即 可 实现 
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快速 连接 ， 如 图 2-29 所 示 ， 连 接 后 可 继续 沉 桩 。 
如 由 连接 入。 国花 具 端 连接 销 充 


SS < 
ss : 
2 小 弹 
(a) 机 械 快速 接头 构造 图 





(b) 上 节 管 丁 端 板 半 面 (c) 下 节 管 桩 端 板 半 曾 


图 2-29 管 桩 的 机 械 畴 合 接头 
2) 管 桩 封底 
在 第 一 节 桩 打 到 距 地 面 约 0.5m 时 ， 先 向 桩 管 腔 内 浇筑 C30 的 混凝土 ， 把 桩 下 端 1.5 一 

2.0m 高 的 一 段 空 腔 封 堵 密 实 ( 图 2-30)， 然 后 吊 下 王 邯 桩 上 下 对 准 

后 焊接 接 桩 。 
3) 管 桩 与 桩 承 台 的 连接 
如 图 2-31 所 示 , 先 按 设 计 要 求 的 深度 用 电动 割 桩 器 将 多 余 的 桩 

长 切除 ， 用 一 块 比 桩 孔 略 小 、 板 厚 # 一 Smm 的 圆 形 钢板 ， 接 设计 要 

求 将 锚固 钢筋 焊接 上 ， 绑 扎 好 夭 筋 二 将 钢板 和 钢筋 骨架 放 闪 桩 孔 ， 

下 部 伸 入 桩 孔 内 1.5m 深 , 上 部 伸 入 桩 承 台 内 Za(LaBy， 在 孔 口 用 横 

向 钢筋 焊接 固定 ， 最 后 往 桩 孔 内 灌 入 C30 无 收缩 混凝土 , 将 孔 口 全 

部 封 实 。 








图 2-30 管 桩 下 端 封 底 


基础 承 台 成 基础 梁 











(4~5 左 辣 洲 钢板 ) D . 


图 2-31 管 桩 上 端 与 承 台 连 接 构造 
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7. 锤 击 法 打 管 桩 的 优 缺 点 和 适用 性 

(1) 优点 : 锤 击 沉 桩 法 的 沉 桩 力量 大 ， 穿 透 能 力 强 ; 施工 速度 快 ， 机 械 化 程度 高 ， 设 
计 单 桩 承载 的 吨 力 成 本 较 低 ; 成 桩 质量 可 靠 ; 检测 方便 ; 单 桩 承载 能 力 比 静 力 压 入 法 稍 大 ; 
适用 范围 较 广 。 

(2) 缺点 : 施工 时 会 产生 噪声 、 振 动 ; 成 桩 过 程 挤 压 周边 士 体 ， 可 能 对 邻近 的 柱 、 已 
有 建筑 物 和 地 下 管线 产生 不 利 的 影响 ， 使 用 柴油 锤 施工 有 废气 排出 ， 对 周边 环境 有 污染 
不 适用 于 城市 中 心 区 ， 不 宜 夜 间 施 工 。 

(3) 适用 于 : 桩 端 持 力 层 为 全 风化 岩层 或 强风 化 岩层 、 硬 塑 -坚硬 的 恭 性 4 
砂 土 层 。 但 不 能 打 入 中 风化 的 硬 质 岩层 ， 更 不 能 打 入 微风 化 的 岩层 。 

8. 锤 击 法 打 管 桩 的 工程 验收 

(1) 全 部 管 桩 施 打 完 毕 并 待 土 方 开 挖 到 设计 标高 后 进行 打桩 王 程 验收 。 

(2) 管 桩 基础 工程 验收 时 应 具备 下 列 资料 。 

桩 基 设 计 文件 (施工 图 纸 、 会 审 记 录 、 设 计 变更 通知 ),“ 社 位 测量 放 线 图 ， 工 程 基 线 复 
核 签证 单 ， 工 程 勘察 资料 ， 桩 基 施 工 方案 ， 管 桩 出 厂 会 格 证 明 书 和 进 场 验 收 记录 ， 桩 尖 材 
料 、 尺 寸 和 焊接 质量 检查 记录 ， 打 桩 施工 记录 ,“ 接 桩 验收 记录 ， 打 桩 工程 的 竣工 图 ， 成 桩 
质量 检测 报告 ， 质 量 事故 处 理 记录 等 。 

(3) 管 桩 桩 顶 平面 位 置 允 许 偏差 见 表 2-6。 













































































层 、 密 实 的 


FT 




















表 2-6 _“ 管 桩 衬 顶 平面 位 置 允 许 偏差 










允许 偏差 /mm 
单 排 或 双 排 桩 条 形 桩 基 

@ 垂直 于 条 形 桩 基 纵 向 轴 的 桩 
@ 平行 于 条 形 桩 基 纵 向 轴 的 桩 
承 台 想 数 为 1 一 3 根 的 桩 
承 台 桩 数 为 4 一 16 根 的 桩 
@ 周边 桩 


100 


















100 














@ 中 间 桩 d/3 或 150 中 的 较 大 者 
承 台 桩 数 多 于 16 根 的 桩 
@ 周边 桩 d/3 或 150 中 的 较 大 者 





@ 中 间 桩 人 





注 : 4d 为 桩 的 直径 。 


管 桩 静 压 法 施工 


1. 静 力 压 桩 的 原理 

静 力 压 桩 是 借助 压 桩 机 的 自重 及 其 配 重 ， 通 过 压 桩 设备 的 传递 作用 ， 对 预制 桂 施 加 持 
续 静 压力 ， 将 管 桩 压 入 地 基 土 层 中 的 一 种 成 桩 的 施工 方法 。 

目前 有 两 类 压 桩 方式 ， 一 类 从 桩 项 往 下 压 ， 称 为 顶 压 式 ; 另 一 类 从 桩 身 抱 着 桩 往 下 
压 ， 称 为 抱 压 式 。 广 东 广 泛 使 用 抱 压 式 。 通 过 液压 油缸 控制 的 夹具 夹 住 桩 身 一 次 次 向 下 
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施 压 ， 当 压 桩 力 大 于 桩 端 阻力 和 桩 周 摩擦 阻力 时 ， 桩 往 下 沉 ， 当 达到 终 压 标准 时 ， 终 止 
压 柱 。 

2. 静 力 压 桩 的 设备 

(1) 压 桩 设备 的 发 展 历程 : 强 案 式 压 桩 机 一 液压 式 压 桩 机 ， 顶 压 式 压 桩 机 一 抱 压 式 压 
桩 机 一般 抱 压 式 压 桩 机 一 自动 调 平 抱 压 式 压 桩 机 。 

(2) 如 图 2-32 所 示 ， 一 台 全 液压 抱 压 式 静 力 压 桩 机 包括 行走 机 构 ( 桩 机 移动 )、 吊 装机 
构 (起 吊 和 喂 桩 )、 夹 持 机 构 (把 桩 身 夹 紧 )、 压 桩 机 构 (实施 压 桂 ) 等 几 大 部 分 ， 有 些 压 桩 机 还 
带 有 专门 压 场地 边 角 柱 的 边 桩 机 构 (图 2-33)。 回 郑 只 回 

【附注 】 喂 柱 ， 是 指 将 柱 起 吊 并 送 到 压 柱 机 的 夹 持 机 构 中 。 ” . 

(3) 常用 抱 压 式 静 力 压 柱 机 的 基本 参数 见 表 2-7, 各 台 机 的 详细 参数 应 参 。 闻 芝 } 

阅 其 出 厂 说 明 书 。 近 年 生产 的 压 桩 机 还 带 有 自动 调 平装 置 ， 可 以 在 施工 过 程 【参考 图 文 】 
中 自动 校准 柱 的 垂直 度 。 
















































































图 2-32 全 液压 抱 压 式 自动 压 桩 机 
1 一 长 船 行走 机 构 ;，2 一 短 船 行走 及 回转 机 构 ，3 一 支 腿 式 底盘 结构 ;4 一 液压 起 重 机 ; 
重 铁 块 ，7 一 导向 架 ，8 一 液压 系统 ，9 一 电 控 系统 ; 
室 ; 11 一 已 压 入 下 节 桩 ; 12 一 吊 入 上 节 桩 











中 正常 此 桃 位 置 
hl 









用 上庄 桩 力 ) 





2-33 ” 边 桩 机 构 
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表 2-7 常用 的 抱 压 式 静 力 压 桩 机 的 基本 参数 表 





最 大 压 桩 力 


压 桩 速度 压 桩 行程 
/(m/min) Im /() 


履 靳 每 次 回转 角度 桩 机 未 配 重 时 的 
重量 /t 






































































YZY-320 3200 <125 
YZY-360 3600 <130 
YZY-400 4000 <140 
YZY-450 4500 a <150 
YZY-500 5000 <160 
YZY-550 5500 <170 
YZY-600 6000 <180 
YZY-800 
(4) 除了 压 桩 机 ， 还 应 配备 送 桩 器 、 电 焊 机 、 气 割 玉 具 、 索 具 、 播 棍 、 钢 丝 刷 、 电 动 
句 桩 器 ， 长 条 水 准 尺 、 线 锤 、 线 锤 架 ， 压 桩 自动 记录 仪 、 带 铁丝 单 的 24V 低压 灯泡 、 孔 内 


摄像 仪 等 。 


3. 压 桩 施工 程序 (图 2-34) 


定位 放 线 一 焊 
0.5m 时 停止 一 往 桩 


楼 桩 尖 一 帅 放 第 一 革 桩 一 试 压 一 正常 压 一 压 至 第 一 节 桩 离 地 面 以 上 
孔 内 浇筑 混凝土 封底 一 吊 放 第 二 节 桩 一 接 桩 一 再 压 一 达到 终 压 标准 后 


持 荷 3 一 5s) 一 复 压 一 收 桩 一 测 基 一 记录 一 桩 机 移 至 下 一 个 桩 位 。 








[| 
沙 


【参考 图 文 】 


相当 探 作 半 人 台 线 | 











(a) 准备 庄 (b) 接 第 (c) 接 第 (d) 整 根 尾 (e) 采用 送 
第 一 段 柑 “二 段 桩 “三 段 棕 上 半 入 地 面 性 到 设计 


图 2-34 压 桩 施工 程序 示意 图 


上 





1 一 第 一 段 柱 ，2 一 第 二 段 柱 ，3 一 第 三 段 柱 ，4 一 送 柱 ，5 一 接 桩 节点 





4. 压 桩 注意 事项 

(1) 压 桩 机 的 配 重 应 能 满足 最 大 压 桩 力 要 求 。 

(2) 吊 喂 桩 时 单 吊 点 位 置 应 在 上 部 0.3 倍 桩 长 处 。 

(3) 喂 桩 时 管 桩 桩 身 两 侧 合 颖 位 置 应 放 在 相 邻 夹具 的 空隙 处 。 


(4 








当 桩 机 上 的 吊 机 正在 吊 桩 喂 桩 时 ， 严 禁 压 桩 机 行走 和 调整 。 





(5) 压 桩 前 ， 应 对 桩 位 进行 校 核 ， 要求 对 中 的 距离 偏差 不 宜 大 于 10mm。 
(6) 注意 控制 第 一 节 桩 的 垂直 度 ， 带 有 桩 尖 的 第 一 节 桩 插入 地 面 0.5$ 一 1.0m 时 ,应 严格 
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调整 桩 的 垂直 度 ， 偏 差 不 得 大 于 0.3%。 

(7) 如 遇 到 下 列 不 正常 情况 时 ， 应 暂停 作业 ， 及 时 与 设计 、 监 理 等 研究 处 理 ; 压力 表 
读数 又 变 或 读数 与 地 质 报告 中 的 土 层 性 质 明显 不 符 ， 桩 难以 穿越 硬 夹层 。 实 际 桩 长 与 设 
计 桩 长 相差 较 大 ; 有效 桩 长 不 足 6m; 桩 身 混凝土 出 现 裂缝 或 破碎 ; 沉 桩 过 程 中 地 下 传 出 
桩 身 骨 裂 声 等 异常 现象 ， 桩 头 混 凝 圭 剥落、 破裂: 桩 身 突然 倾斜 、 跑 位 ， 夹 桩 机 构 打 滑 ; 
地 面 明显 隆起 ， 附 近 房 屋 及 市 政 设施 开裂 受 损 ; 邻 桩 上 浮 或 桩 头 偏 移 ， 压 桩 机 下 陷 和 倾 
斜 ! 等 等 。 

5. 确定 施工 时 的 终 压 力 
终 压 力 就 是 压 桩 施工 时 的 最 大 压 桩 力 ， 应 根据 下 列 三 项 计算 和 复 压 实测 的 结果 ， 取 其 
中 的 最 小 值 作为 终 压力 。 

(1) 对 于 端 承 摩擦 桩 或 摩擦 端 承 柱 ， 利 用 广东 总 结 的 经 验 公式 ， 根 据 桩 的 实际 入 土 深 
度 L、 单 桩 竖 向 抗 压 承 载 力 特征 值 Ra， 可 按 下 列 桩 长 分 组 , 分 别 佑 算 对 应 的 终 压力 Pe。 

当 6m 志 L<9m 时 ( 超 短 桩 ) 












































P,.=(2.8~3.2)Ra (2-1) 
当 9m 达 L 志 16m 时 ( 短 桩 ) 
Pe=(2,2*3.0)Ra (2-2) 
当 16m<L25m 时 (中 长 桩 ) 
P=(2.0~2.4)Ra (2-3) 
当世 >25m 时 (长 桩 ) 
Pi.=2.0Ra (2-4) 
(2) 压 桩 机 最 大 能 承受 的 压 桩 力 。 
Pxe 过 90%( 桩 机 架 的 自重 十 配 重 ) (2-5) 
(3) 桩 身 抱 压 最 大 能 承受 的 压 桩 力 。 
Pre<0.95f. A (2-6) 


式 中 : /一 一 静 压 桩 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设计 值 ，kPa; 
4 一 一 静 压 桩 截面 面积 ，m?。 
对 p400 一 95PHC 桩 Pi. 硅 3400kKN， 对 p500 一 125PHC 桩 已 .过 5500kKN。 
(4) 试 压 桩 经 过 24h 停歇 后 进行 复 压 ， 复 压 测 到 的 桩 身 刚 起 动 时 的 压力 值 的 一 半数 值 ， 
可 作为 单 柱 竖 向 抗 压 承载 力 特征 值 的 参考 值 。 
【附注 】 上 述 (1) 所 列 的 4 个 计算 式 ， 是 广东 静 压 桩 规程 编制 组 ， 根 据 本 省 多 年 来 静 压 
桩 施工 和 检测 的 大 量 实际 结果 ， 经 过 数理 统计 分 析 得 出 的 经 验 公式 ， 再 做 换算 而 得 。 利 用 
这 几 个 公式 ,不 但 可 以 根据 设计 单 桩 承载 力 的 特征 值 、 预 计 的 桩 长 来 估算 施工 时 的 终 压 力 ; 
还 可 以 根据 施工 时 的 终 压 力 、 桩 的 实际 入 土 深 度 来 估算 这 根 桩 的 承载 力 的 特征 值 。 
6. 终 压条 件 
终 压 条 件 ， 就 是 终止 压 桩 的 控制 标准 ， 包 括 终 压力 值 、 终 压 次 数 和 稳 压 时 间 ， 宣 根据 
下 列 6 个 条 件 和 原则 综合 确定 。 
(1) 现场 静 载 试验 桩 或 试 压 桩 的 试验 结果 ， 这 最 可 靠 ， 最 合理 。 
(2) 参考 条 件 相似 工 程 的 施工 经 验 。 
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(3) 按 上 述 “5. 确 定 施工 时 的 终 压 力 ”的 第 (1) 项 来 估算 终 压 力 值 。 

(4) 终 压 次 数 应 根据 桩 长 及 地 质 条 件 等 因素 确定 ， 一 般 掌 握 对 长 桩 为 1 一 2 次 ， 对 中 长 
柑 为 2 一 3 次 ， 对 短 桩 为 3 次 ， 对 超 短 桩 为 3 一 5 次 。 当 终 压 次 数 超过 1 次 时 ， 其 间隔 时 间 
不 宜 超 过 2min。 

【附注 】 实 践 表 明 ， 靠 增加 终 压 次 数 来 提高 静 压 桩 的 承载 力 ， 是 得 不 偿 失 的 做 法 ， 终 压 
次 数 太 多 ， 承 载 力 并 没有 太 多 的 增长 ， 反 而 容易 引起 桩 身 和 压 桩 机 的 破损 。 

(5) 稳 压 时 间 ( 指 维持 终 压 力作 用 的 时 间 ): 终 压 力 不 大 于 3000kN 时 ， 稳 压 时 间 不 宜 大 
于 5s; 终 压力 大 于 3000kN 时 ， 稳 压 时 间 应 控制 在 3 一 Ss。 

【附注 】 压 桩 机 上 高 压 油泵 和 油管 不 能 长 时 间 高 度 绷 紧 ， 否 则 容易 破损 。 

(6) 应 遵守 的 要 求 ， 不 应 超 压 施工 : 控制 终 压力 值 不 宜 大 于 桩 身 抱 压 多 许 的 
压 桩 力 ， 控 制 单 元 压 承载 力 的 特征 值 ， 使 得 终 压力 值 以 刚好 等 于 桩 身 抱 压 允许 的 压 
桩 力 为 限 ; 不 得 人 终 压 次 数 和 稳 压 时 间 。 
ee 证 入 长 短 的 桩 ， 终 压 时 所 需要 的 终 压 为 值 不 是 单 桩 竖 向 抗 压 承载 力 特 
征 值 的 2 倍 ， 倍 以 上 。 全 ae 3 倍 
及 以 上 前 单 估 承 雪 力 特 征 将 大 大 超过 桩 身 抱 压 允许 的 压 社 力 ， 其 结果 可 能 压 坏 了 桩 身 混 凝 
土 , 或 是 压 坏 了 压 桩 机 液压 部 件 ， 这 是 不 允许 的 。 因 此 对 于 短 桂 ， 应 降低 单 桩 竖 向 抗 压 承 
载 力 的 特征 值 ， 使 其 所 需要 的 终 压力 值 刚好 等 于 桩 身 的 抱 压 允 许 压 桩 力 。 

7. 静 力 压 桩 施工 对 场地 的 要 求 

(1) 因 设备 笨 重 ， 不 但 要 求 场地 平整 ， 而 且 表土 的 承载 力 应 不 小 于 120kN/m?* 。 若 场地 
表土 较 松 软 ， 应 先 对 桩 机 行走 范围 内 的 表层 土 进行 压 实 加 固 处 理 ， 否 则 设备 无 法 在 场 内 自 
由 行走 。 

(2) 因 压 桩 机 的 平面 尺寸 较 大 ， 当 无 边 桩 机 构 时 ， 被 压 桩 的 位 置 处 于 桩 机 平面 的 中 心 ， 
边 桩 的 周围 应 能 让 压 桩 机 顺利 就 位 才能 施工 一 桩 位 至 场地 有 限制 的 外 缘 最 小 间距 不 应 小 于 
3.80m; 当 带 有 边 桩 机 构 时 ， 这 个 距离 可 缩短 到 0.80 一 1.0m。 

8. 静 力 压 桩 的 工程 验收 

(1) 全 部 管 桩 施 压 完毕 并 开 挖 到 设计 标高 后 进行 竣工 验收 。 

(2) 管 桩 基础 工程 验收 时 应 具备 的 资料 参照 锤 击 法 打 管 桩 项 。 

(3) 静 力 压 桩 的 质量 标准 详 见 表 2-8。 
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表 2-8 静 力 压 桩 的 质量 标准 







允许 偏差 和 人 允许 值 
单位 数值 
按 GB 13476 一 2009 先 张 


































下 桩 体质 量 法 预 应 力 混凝土 管 村 按 基 桩 检测 技术 规范 
项 目 | 2 | 。 柱 位 偏差 见 表 2-6 用 钢 尺 丈量 
3 | 承载 力 按 基 桩 检测 技术 规范 按 基 桩 检测 技术 规范 
4 | 桩 的 外 观 质量 按 GB 13476 一 2009 直观 
5 接 桩 焊 缝 质量 按 基 桩 检测 技术 规范 按 基 桩 检测 技术 规范 





m2 生地 基 与 桩 基础 工程 施工 





续 表 












允许 偏差 和 人 允许 值 
单位 数值 






接 桩 焊接 后 











5 | 停 于 时 则 用 秘 表 测定 

7 | 电焊 条 质量 i 
na | 2 查 压力 表 读 数 
| 上 下 节 相 的 和 
2 平面 偏 关 用 钢 尺 丈 量 





桩 顶 标高 用 水 准 仪 测定 















9. 静 力 压 桩 的 特点 及 其 适用 性 
(1) 静 压 桩 施工 时 无 噪声 、 无 振动 ， 吨 力 造价 较 低 ， 机 械 化 程度 高 ， 现 场 文明 ， 检 测 方便 ， 
成 柱 质量 可 靠 ， 特 别 适 合 在 软 土地 区 和 城市 中 心 区 施工 ,- 是 很 有 发 展 前 景 的 一 种 桩 型 。 


(2) 压 桩 力 要 多 大 压 桩 设备 就 要 配 到 多 重 , 成 为 几 百 吨 的 庞然大物 ， 笨 重 得 很 ， 要 靠 
两 对 靳 ( 船 ) 来 支承 和 移动 ， 因 此 场地 要 求 平整 、 表 土 的 承载 能 力 不 应 小 于 120kN/m?* ; 无 边 
桩 机 构 时 要 求 边 桩 至 外 缘 的 最 小 间距 不 小 于 “3.80m。 设 备 价 贵 ， 进 退场 费用 较 高 ， 若 一 个 
工程 压 桩 数量 太 少 ， 就 有 可 能 不 合算 ;“ 当 桩 设计 有 需要 穿 过 硬 夹层 时 ， 要 用 长 螺旋 钻机 先 
将 桩 孔 内 的 硬 夹层 钻 穿 ( 称 为 预 钻 孔 )， 堵 能 压 桩 。 
(3) 适用 情形 : 单 桩 承载 力 特征 值 1500 一 4000kN; 基 岩 埋 深 15~~30m; 有 较 厚 的 强风 
化 岩层 作 持 力 层 ， 强 风化 岩层 以 上 为 较 厚 的 软弱 土 层 ; 不 允许 使 用 锤 击 桩 的 地 区 ; 采用 其 
他 桩 型 容易 出 现 质 量 事故 时 。 符 合 以 上 这 些 条 件 时 ， 用 静 力 压 桩 就 能 获得 满意 的 效果 。 

10. 其 他 

静 压 桩 施工 的 柱 机 行走 路 线 、 接 柱 、 桩 端 封底 、 桩 项 与 承 台 的 连接 、 送 桩 等 做 法 可 仿 
照 锤 击 法 施工 。 

11， 管 桩 静 压 法 与 锤 击 法 施工 的 比较 

(1) 相同 点 : 都 是 使 用 PHC 管 桩 ， 都 属于 预制 桩 ， 成 桩 的 速度 较 快 ， 成 桩 后 能 很 快 承 
担 荷 载 ， 工 地 较 文明 整洁 ， 成 桩 过 程 都 有 挤 十 效 应 ， 对 周边 环境 都 有 一 定 的 影响 。 

(2) 不 同 点 : 成 桩 的 原理 不 同 ， 静 压 桩 靠 持 续 静 压 力 沉 桩 ， 锤 击 桩 靠 瞬 时 冲击 力 沉 桩 
使 用 设备 的 特点 不 同 ， 静 压 桩 用 静 力 压 桩 机 ， 设 备 大 而 笨重 ， 锤 击 桩 用 打桩 机 ， 设 备 相对 
较 轻 ， 对 场地 要 求 不 同 ， 静 压 桩 要 求 表土 承载 能 力 要 达到 120kPa 以 上 , 锤 击 打 桩 机 一 般 要 
求 80kPa 以 上 就 可 以 了 ， 对 岩 土 的 穿 透 能 力 不 同 ， 静 压 桩 机 对 较 硬 岩 土 层 的 穿 透 能 力 相对 
较 弱 ， 锤 击 桩 穿 透 能 力 相对 较 强 ;成 桩 过 程 对 环境 的 影响 不 同 ， 静 压 桩 施工 基本 无 噪声 、 
无 振动 、 无 污染 ， 锤 击 桩 施工 有 噪声 、 有 震动 、 有 污染 ， 相同 岩 土 条 件 下 成 柱 ， 静 压 成 桩 
的 桩 长 稍 短 ， 单 桩 承载 力 稍 低 ， 锤 击 打桩 成 桩 的 桩 长 稍 长 ， 单 桩 承载 力 稍 高 。 

【任务 实施 】 
实 训 任务 : 参观 某 静 力 压 桩 的 施工 ， 编 制 A 学 院 13 号 教师 住宅 楼 压 桩 施工 方案 。 
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【技能 实 训 】 


(1) 组 织 参观 某 工 程 静 力 压 桩 的 施工 过 程 ， 了 解 相关 资料 

(2) 结合 本 节 工 作 任 务 ， 分 小 组 开展 讨论 ， 对 静 压 桩 的 施工 过 程 加 深 理解 。 
(3) 熟悉 A 学院 13 号 教师 住宅 楼 桩 基础 施工 图 纸 。 

(4) 分 小 组 展开 讨论 ， 编 制 A 学 院 13 号 教师 住宅 楼 压 柱 施 工 方案 。 
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人 工 挖 孔 灌注 桩 





1. 成 桩 原理 
我 国民 间 流 传 数 千年 的 人 工 挖 井 方 法 ,> 先 挖 井 孔 后 用 砖 砌 井 孔 内 的 护 壁 ， 成 孔 过 程 中 
井 壁 没有 防护 ， 不 浙 质 较 差 或 地 下 水 较 多 时 ， 遇 到 流 砂 就 可 能 塌方 ， 处 理 不 好 











则 人 不 安全 、 井 挖 不 下 去 也 内 先 做 个 防护 圈 ， 随 着 人 不 断 往 下 挖 井 ， 圈 也 不 断 往 
下 延伸 ， 防 护 圈 能 挡 土 阻 水 ， 尖 较 安 全 ， 井 也 挖 得 深 。 现 代 意义 的 人 工 挖 孔 桩 施工 方法 就 
是 据 此 原理 创造 出 来 的 ， 如 图 2-35 所 示 。 
2. 工艺 流程 
桩 位 放 线 一 挖 第 二 段 土方 一 支 模 一 浇筑 第 一 圈 混 凝 土 护 壁 一 养护 一 拆 模 一 继续 往 下 控 
土 、 支 模 、 浇 筑 混 凝 土 一 反复 循环 推进 清 孔 一 桩 孔 检查 验收 一 安放 
钢筋 笼 及 检查 验收 一 桩 孔 浇 筑 混 凝 土 成 桩 。 
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【参考 图 文 】 
[En 
LE 
图 2-35 人工 挖 孔 桩 施工 示意 图 
1 一 混凝土 护 壁 ， 2 一 钢 支 架 ，3 一 钢 横 梁 ; 4 一 电 葫芦 ; 
5 一 安全 盖 板 : 6 一 活 底 吊 桶 : 7 一 机 动 翻斗 车 或 手推车 
3. 施工 要 求 

















(1) 每 节 护 壁 圈 的 高 度 常 取 1.0m， 壁 厚度 和 是 否 配 筋 要 根据 柱 径 、 土 质 和 地 下 水 情况 


J 


项 人 Bes 





专门 设计 ; 桩 内 径 在 1.5m 以 内 ， 土 质 较 好 ， 地 下 水 不 大 时 ， 壁 厚 取 120mm; 为 了 浇灌 混 
凝 土 和 脱 模 方便 ， 每 节 护 壁 圈 造 成 圆 台 状 ， 上 口 按 内 径 尺 寸 ， 下 口 放大 100mm。 

(2) 按 桩 位 放出 中 心 线 和 外 圆 线 后 开始 挖 土 ， 第 一 节 护 壁 圈 上 口 要 比 自然 地 面 高 
100mm 以 上 ， 土方 挖 好 才 安 装 模 板 ， 浇 筑 混凝土 后 要 养护 到 足够 强度 才能 拆 模 ， 然 后 往 下 
挖 土 ， 做 第 二 节 护 壁 圈 ， 如 此 逐 节 往 下 做 。 

(3) 当 遇 流 砂 或 软弱 夹层 时 ， 护 壁 圈 的 高 度 可 减少 ， 还 要 附 有 专门 的 防护 措施 ， 以 使 
护 壁 圈 能 顺利 穿 过 流 砂 层 或 软弱 夹层 ， 桩 孔 可 以 继续 往 下 挖 。 

(4) 达到 设计 的 持 力 层 深 度 后 ， 可 按 要 求 扩 底 ， 扩 底 完成 ， 清 理 干 净 孔 底 ， 对 桩 孔 检 
查验 收 。 

(5) 桩 孔 验 收 合格 ， 安 放 钢筋 笼 、 检 查 钢 筋 笼 位 置 ， 浇 筑 混 凝 土 至 超过 设计 桩 项 标高 
50 一 100mm 为 止 ， 成 柱 。 做 承 台 前 将 超过 桩 项 标高 部 分 的 混凝土 评 除 。 

(6) 整个 施工 过 程 要 注意 做 好 通风 、 防 坠落 、 防 触电 "人防 涌 水 、 防 塌方 、 防 毒气 等 各 
项 措施 。 

4. 机械 设 备 

手动 或 电动 卷扬机 、 提 升 斗 桶 、 抽 水 硝 … 抽 风机 、 鼓 风机 、 挖 土工 具 、 溺 岩 机 、 模 板 、 
混凝土 插入 式 振动 器 等 。 

5. 特点 和 适用 性 

(1) 优点 : 施工 过 程 无 振动 ， 无 噪声 ， 当 场地 狭窄、 靠近 建筑 物 或 柱 数 较 少 时 尤为 适 
; 桩 的 直径 和 单 桩 承载 力 可 调 范围 广 ; 直观 可 靠 ， 能 看 到 整 根 桩 的 土质 情况 ， 容 易 清 底 ; 
可 让 桩 端 放 大 或 入 岩 ; 浇灌 混凝土 桩 蕊 时 ， 可 用 振动 棒 振 捣 密 实 保证 质量 ， 设 备 简单 ， 技 
术 不 复杂 ， 人 工 操 作为 主 ， 可 以 全 场 开 工 、 轮 流 推 进 ， 造 价 较 低 。 

(2) 缺点 :, 桩 效 内 的 操作 空间 狭小 , 艾 动 强度 大 ， 劳 动 条 件 差 ， 越 往 下 挖 ， 施 工 难度 
越 大 ， 随 着 士 层 变化 、 地 下 水 的 作用 ， 涌 砂 、 涌 水 、 塌 方 、 毒 气 、 险 物 、 触 电 甚至 人 员 伤 
亡 等 事故 时 有 发 生 ， 难 以 实现 安全 生产 。 这 是 一 种 危险 性 大 、 落 后 的 生产 工艺 。 

(3) 适用 于 挖 孔 深 度 内 土质 较 好 ， 无 地 下 水 或 地 下 水 涌水 量 不 大 ， 无 软弱 夹层 或 软弱 
夹层 很 薄 有 能 力 处 理 好 ， 深 度 在 20m 以 内 ， 直 径 大 于 1.2m。 
(4) 广东 省 自 2003 年 起 已 限制 使 用 人 工控 孔 桩 。 当 设计 单位 认为 只 有 用 此 桩 型 才能 
决 问题 ， 施 工 单位 有 能 力 做 好 不 出 事故 ， 监 理 单位 、 业 主 也 同意 这 样 做 ， 实 施 方案 报请 主 
管 部 门 同意 ， 由 这 些 单位 共同 承诺 承担 风险 责任 时 ， 还 可 使 用 。 


泥浆 护 壁 冲 ( 钻 ) 孔 灌注 桩 


1. 成 桩 原理 

机 械 钻头 (对 一 般 土 层 ) 或 冲击 钻头 (对 硬 土 层 或 岩石 ) 单 独 或 交 蔡 在 桩 位 处 直接 成 
孔 ， 利 定 重 度 的 黏土 泥浆 保护 孔 壁 ， 用 污水 泵 抽 渣 泥 和 水 的 混合 物 ， 同 时 往 桩 孔 内 
补充 泥浆 , 达到 设计 深度 后 先 用 水 清 孔 , 安放 钢筋 笼 , 然后 水 下 浇灌 混凝土 成 柱 , 如 图 2-36 
所 示 。 
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Ca Ce 的 浊 定量 让 0 桥 入 全 第 一“ 册 水 下 活 人 才 
机 成 孔 、 次 清 孔 。 孔 底 洪 ”钢筋 徐 ”导管 。 ”次 清 马 ” 筑 混 凝 十 管 和 护 简 











Pe 
图 2-36 “ 冲 ( 钻 ) 孔 灌注 桩 施工 工艺 

2. 工艺 流程 

定 桩 位 一 安放 孔 口 护 简 一 冲 ( 钻 ) 桩 机 就 位 一 溃 ( 钻 成 孔 一 泥浆 护 壁 一 循环 清漆 一 清 孔 
一 安放 钢筋 笼 和 预 埋 压 浆 管 一 水 下 浇筑 混凝土 一 养护 一 对 桩 端 或 柱 侧 压 入 水 泥浆 一 成 桩 。 

3， 机 械 设备 

冲击 钻 桩 机 (图 2-37)、 潜 水 钻 桩 机 (图 2-38)、 水 下 浇灌 混凝土 的 设备 (图 2-39)、 护 简 、 
泥浆 泵 等 。 











图 2-37 简易 冲击 钻 桩 机 和 钻头 
1 一 钻头 ，2 一 护 简 ; 3 一 泥浆 ，4 一 溢 流 口 ，5 一 供 浆 臂 ;6 一 前 拉 索 ; 7 一 主 杆 ，8 一 主 滑轮 ; 








9 一 副 滑 轮 ，10 一 后 拉 索 ; 11 一 斜 撑 ，12 一 卷扬机 ;13 一 导向 轮 ;， 14 一 钢管 ，15 一 垫 木 
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图 2-38 潜水 钻 桩 机 图 2-39 水 下 浇灌 混凝土 
1 一 钻头 ，2 一 潜水 钻机 : 3 一 电缆 :4 一 抗 简 ; 1 一 上 料 斗 ，2 一 储 料 斗 ，3 一 滑 道 ，4 一 卷扬机 ; 
5 一 水 管 ; 6 一 滚轮 ，7 一 钻 杆 ;8 一 电费 盘 ; 5 一 漏斗 : -6 一 导管 ，7 一 护 简 ，8 一 隔 水 塞 
9 一 卷扬机 ; 10 一 卷扬机 ;11 一 电表 ;s 12 一 启动 开关 
4. 技术 关键 


灌 入 孔 内 泥浆 液 面 的 位 置 。 





(1) 安放 钢 护 简 的 目的 是 固定 树 位 ， 保 护 桩 日 不 崩塌 ， 控 





(3) 循环 清 渣 的 目的 是 把 钻 出 的 渣 土 抽 走 ， 逐 渐 达 到 钻 进 的 深度 。 
(4) 最 后 的 清 孔 是 保证 桩 身 混 凝 土 的 浇筑 质量 。 
(5) 水 下 连续 浇筑 混凝土 ， 是 保证 桩 身 强 度 的 关键 ， 详 见 混凝土 施工 部 分 。 





5. 泥浆 护 壁 的 正 循 环 与 反 循 环 工艺 回 条 点 回 
1) 泥 奖 护 壁 的 正 循环 工艺 站 


泥浆 经 钻 杆 内 腔 流向 孔 底 ， 将 钻头 切割 下 来 的 土 导 ， 经 钻 杆 外 的 环 状 空 
间 携 带 至 地 面 ， 如 图 2-40(a) 所 示 。 此 法 设备 简单 轻便 ， 施 工 操作 简易 ， 工 程 【参考 视频 】 
费用 较 低 ， 但 排 渣 能 力 较 差 ， 孔 底 沉渣 多 ， 孔 壁 泥 皮 厚 。 该 工艺 适宜 用 于 深度 不 大 、 基 本 
全 是 土 层 、 直 径 800mm 以 下 的 钻 孔 桩 ; 不 宜 用 于 深度 较 大 、 岩 土 相间 的 地 层 和 桩 径 较 大 的 
钻 孔 柱 。 
2) 泥浆 护 壁 的 反 循环 工艺 回 # 
通过 硝 吸 或 射流 抽 吸 ， 使 外 杆 内 腔 形 成 负 压 ， 使 钻头 切割 下 来 的 岩 土 碎 ” 际 嘱 











































































































导 伴 随 泥浆 从 钻 杆 外 吸入 钻 杆 孔 内 ， 高 速 返回 地 面 的 泥浆 池 ， 如 图 2-40(b) 所 区 人 
示 。 由 于 泥浆 上 返 的 速度 快 ， 孔 底 水 力 流畅 合理 ， 钻 头 始终 处 在 新 鲜 岩 士 面 【参考 视频 】 
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上 切削 、 破 碎 ， 成 孔 效率 高 ， 排 渣 能 力 强 ， 对 和 孔 壁 的 冲刷 作用 小 ， 孔 壁 上 的 泥 皮 较 薄 ， 














Ea 


























此 成 桩 质量 较 好 。 该 工艺 适用 于 深度 较 大 ， 岩 土 相间 的 地 层 和 桩 径 较 大 的 钻 孔 桩 。 

















(a) 泥浆 护 辟 焉 循环 (b) 泥浆 护 壁 反 循环 
2-40 ”泥浆 护 壁 的 循环 工艺 





1 一 泥浆 循环 方向 ，2 一 泥浆 沉淀 池 ; 3、8 一 新 泥浆 ， 公 26 一 钻 杆 ，5 一 泥浆 面 ，7 一 砂 石 泵 
6. 特点 和 适用 性 











与 预制 桩 相 比 ， 冲 ( 钻 ) 孔 灌注 桩 可 节省 材料 ， 降 低 成 本 ; 对 邻近 已 成 桩 、 建 


\; 桩 长 、 桩 径 可 按 设计 要 求 变化 自如 ; 桩 端 可 以 入 岩 ， 单 桩 承载 
[ 程 的 桩 数 较 少时 尤为 适用 。 





点 : 成 桩 工艺 复杂 i 操作 要 求 较 严 ， 人 为 影响 因素 较 多 ， 易 发 生 质 量 事故 ， 施 


成 桩 后 需要 专门 养护 ， 不 能 马上 承受 荷载 ; 施工 过 程 有 不 少 泥浆 排出 ， 不 易 做 


(1) 优 ; 
筑 物 及 周围 环境 的 影响 4 
力 适 应 范围 大 ， 当 一 个 了 
(2) 缺点 
工时 间 长 ， 
到 文明 施工 。 
(3) 适 





孔 灌注 桩 做 


自 性 :不 宜 用 人 工 挖 孔 桩 、 锤 击 桩 、… 静 压 桩 的 地 方 ， 有 较 厚 的 软 或 硬 夹层 的 地 
方 ， 地 下 水 位 较 高 且 容 易 引 起 流 砂 或 塌方 的 地 方 ， 对 于 岩溶 地 区 ， 采 取 一 定 的 技术 措施 后 
也 可 以 用 ， 但 要 慎 用 。 广 州 城建 职业 学 院内 的 两 座 梁 式 桥 (属于 桩 数 较 少 )， 都 是 用 冲 ( 钼 ) 


桥墩 基础 的 。 








旋 控 钻 进 成 孔 灌注 桩 


1. 旋 挖 成 孔 新 技术 的 出 现 
针对 冲 ( 钻 ) 孔 灌注 柱 施工 时 间 长 施工 过 程 需要 泥浆 循环 护 壁 的 弱点 , 20 世纪 80 年 代 ， 














灌注 桩 的 主 

新 产品 多 功 

好 效益 。 
典型 的 


流 施 工 方法 。 























国外 研究 开发 了 旋 挖 钻机 ， 形 成 了 旋 挖 成 孔 新 技术 ，20 世纪 90 年 代 已 成 为 发 达 国 家 钻 孔 








21 世纪 我 国 开始 在 引进 、 消 化 的 基础 上 自主 研制 ，2008 年 国家 级 











能 履带 式 全 液压 旋 挖 钻机 通过 验收 ， 近 年 已 成 批 生产 并 逐步 推广 应 用 ， 取 得 良 














已 完工 程 有 首都 机 场 第 三 航 站 楼 、 国 家 体育 场 (鸟巢 ); 








高 速 铁路 京 津 、 郑 西 、 














武 广 、 京 沪 等 线 ， 深圳 、 武 汉 、 南 京 等 城市 的 地 铁 或 轻轨 ;广州 东方 重 机 厂 、 客 村 世纪 云 
顶 雅 苑 、 广 州 火车 南 站 、 火 车 东 站 汽车 客运 站 、 珠 江 新 城 尚 东 潮 御 雅 苑 ， 东 莞 厚 街 万 达 广 
场 ， 惠州 皇冠 假日 酒店 ， 等 等 。 
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项 人 Bess 

















目前 国内 有 从 德 、 意 、 美 、 日 进口 的 旋 挖 钻 桩 机 ， 也 有 国产 的 湖南 山河 智能 、 三 
机 、 徐 州 徐工 、 北 方 重 汽 、 石 家 庄 煤 机 、 哈 尔 滨 四 海 、 郑 州 宇通 、 中 联 重 科 等 的 履带 式 液 
压 旋 挖 钻 桩 机 ， 如 图 2-41 所 示 。 

建筑 工程 上 常用 的 钻 孔 直 径 为 0.60 一 2.530m， 最 大 钻 孔 深度 为 60~~75m， 装 机 功率 为 
130 一 250kW;, 钻 进 速度 在 土 层 、 砂 层 可 达 10m/h, 在 黏土 层 可 达 4 一 6m/h， 一 般 岩 层 为 1 一 
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可 





















































2m/h， 是 普通 回转 钼 进 的 3 一 5 倍 ; 每 个 台 班 可 完成 3 根 旋 挖 钻 孔 灌注 桩 的 施工 。 
钻 杆 























图 2-41 多 功能 履带 式 全 液压 旋 挖 钻 桩 机 和 钻头 


2. 施工 原理 

旋 挖 钻 进 成 孔 ， 是 利用 液压 操作 的 大 功率 旋 挖 钻机 和 相应 的 多 种 配套 钻 具 ， 在 伸缩 式 
钻 杆 自重 ( 含 钻 具 重 ) 和 固定 于 桥架 上 的 液压 缸 附 加 压力 的 作用 下 ， 通 过 下 端的 动力 头 旋转 
切削 土 体 并 将 切 出 的 泥土 卷 入 钻 斗 中 ， 利 用 钻 具 附 带 的 装置 取 土 ， 提 升 钻 杆 至 地 面 印 士 ， 
如 此 循环 反复 按 进 、 印 土 成 孔 。 这 些 机 构 都 安装 在 一 台 全 液压 履带 式 拖拉 机 的 机 座 上 ， 整 
机 质量 不 大 ， 对 场地 要 求 不 高 ， 行 走 操作 灵活 ; 针对 不 同 的 地 质 条 件 ， 需 要 采用 不 同 的 钻 
头 钻 进 和 不 同 的 护 壁 方法 ， 成 孔 后 配 筋 灌注 混凝土 成 桩 。 

3. 工艺 流程 

测定 桩 位 一 旋 挖 钻机 就 位 一 安放 孔 口 护 简 一 旋 挖 钻 进 一 泥 浆 护 壁 一 提 杆 卸 士 一 补充 泥 
奖 一 循环 挖 进 一 清 底 验 孔 一 旋 挖 钻机 移 位 一 下 钢筋 乱 一 浇灌 混凝土 一 成 桩 。 

4. 施工 要 求 

(1) 护 简 的 作用 和 要 求 同 冲 钻 孔 灌注 桩 。 

(2) 对 黏 结 性 好 的 岩 土屋 ， 采 用 一 般 的 长 钴 斗 干 式 或 清水 钻 孔 ， 可 加 快 钼 进 速度 ， 对 
于 松散 易 雪 塌 、 砂 或 卵石 含量 大 的 土屋 ， 使 用 短 钻 简 配合 静态 泥浆 护 壁 (泥浆 不 循环 )， 控 
制 钻 速 ， 对 于 组 成 复杂 ( 含 孤 石 、 漂 石 ) 或 中 风化 及 以 下 的 稍 硬 岩 层 ， 要 先 用 短 螺 旋 钻 头 钻 
小 径 孔 ， 松 动 后 再 换 上 钻 斗 扩 孔 进行 破 岩 取 土 。 在 较 厚 淤泥 层 和 流 砂 层 中 ， 为 了 保持 孔 壁 
稳定 ， 钻 斗 下 钼 和 提升 速度 要 缓慢 ， 还 要 注意 随时 补充 护 壁 的 泥浆 。 

(3) 旋 控 至 设计 深度 后 应 立即 清 孔 ， 用 磨盘 式 捞 酒 钻头 多 次 提升 捞 渣 ， 清 孔 后 孔 底 沉 
渣 不 得 大 于 100mm。 
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(4) 清 孔 质量 检验 合格 后 ， 旋 控 钻 机 移 位 ， 吊 放 钢 筋 笼 ， 钢 筋 笼 位 置 检验 合格 后 ， 水 
下 浇筑 混凝土 。 

5. 机 械 设 备 
履带 式 旋 挖 钻 桩 机 、 与 土 层 相 适 应 的 钻 斗 、 水 下 浇筑 混凝土 的 设备 、 护 简 、 泥 浆 泵 等 。 
6. 特点 和 适用 性 
(1) 旋 挖 钻机 成 孔 灌注 桩 有 施工 机 械 化 程度 高 、 移 动 方 便 、 定 位 准确 、 桩 孔 的 直径 可 
选 范围 大 、 成 孔 速度 快 、 成 孔 质量 好 、 对 场地 要 求 不 高 、 无 泥浆 循环 、 噪 声 低 、 环 保 的 优 
点 ， 有 可 能 逐步 取代 冲 钻 孔 灌注 桩 工艺 。 

(2) 旋 挖 钻机 技术 含量 高 ， 设 备 造价 贵 ， 成 孔 深度 有 所 限制 ， 对 硬 质 岩 层 钻 进 较 难 ， 
在 深厚 淤泥 层 、 流 砂 层 如 何 钻 进 较 难 掌 握 ; 在 不 断 提 升 和 落下 钻 具 时 ， 和 孔 内 的 压力 频繁 变 
化 对 孔 壁 的 稳定 性 有 不 利 的 影响 ， 需 要 特别 注意 。 

(3) 适用 于 符 士 、 硬 黏 士 、 软 亚 黏 士 、 含 砾 、 碎 石 的 亚 秋 士 、“ 雁 石 土 、 强 风化 的 砂 质 
泥岩 等 多 种 地 质 条 件 ， 有 无 地 下 水 均 可 。 


锰 击 沉 管 灌注 桂 


1. 成 桩 原理 

用 特制 的 钢管 套 在 预制 混凝土 桩 尖 上 上 (或 采用 活动 瓣 桩 尖 和 封口 钢 桩 尖 )， 钢管 项 端 扣 
上 桩 帽 ， 用 落 锤 打击 桩 帽 ， 钢 管 带动 柱 尖 穿 过 土 层 逐 渐 下 沉 ， 形 成 竖 向 的 桩 孔 ， 当 打 到 设 
计 位 置 后 ， 放 入 钢筋 笼 ， 在 钢管 上 部 侧 口 向 桩 孔 内 注入 混凝土 ， 逐 渐 锤 击 钢管 并 同时 将 钢 
管 往 上 拔 ， 不 断 注入 混凝土 不断 锤 击 和 上 拔 钢管 … 最 后 把 桩 孔 全 部 灌 满 混凝土 ， 钢 管 完 
全 拔 出 来 ， 在 桩 头 上 插入 连接 钢筋 成 桩 。 

2. 工艺 流程 

(1) 单打 法 (图 2-42): 埋设 桩 尖 一 起 吊 和 套 入 钢管 一 安放 桩 帽 一 轻 击 试 沉 管 一 正式 锤 击 
沉 管 一 打 至 设计 深度 和 最 后 贯 入 度 一 检查 管 孔 状况 一 放 入 钢筋 笼 一 浇筑 混凝土 一 轻 击 提 管 
一 反 插 密实 一 插入 连接 钢筋 成 柱 。 


回访 娩 加 
EE 
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回 
【参考 视频 】 





(a) 就 位 (b) 沉 管 (c) 下 钢 (d) 灌注 (e) 振动 
筋骨 由 混 凝 十 拔 管 成 柱 


2-42” 锤 击 沉 管 成 桩 工艺 
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项 2 全 地 基 与 桩 基础 工程 施工 





(2) 复 打 法 : 在 单打 法 完成 的 基础 上 ， 在 原 桩 位 再 埋 入 桩 尖 ， 插 入 钢管 重复 打 一 次 。 
其 目的 是 避免 颈 缩 、 断 桩 等 缺陷 ， 增 强 灌注 桩 的 可 靠 性 。 

(3) 振动 沉 桩 法 : 把 锤 击 改 为 振动 ， 工 艺 过 程 大 体 同 上 述 两 种 做 法 。 

3. 施工 要 点 

(1) 管 下 端 应 尽量 做 到 密封 ， 防 止 管内 涌 进 泥浆 和 水 。 

(2) 锤 击 沉 管 和 拔 管 时 都 要 低 锤 密 击 ， 连 续 进行 ， 不 宜 停 欣 ， 先 灌 入 混凝土 再 拔 管 。 

(3) 为 了 使 混凝土 密实 ， 要 分 段 进行 反 插 ， 最 好 能 复 打 。 

(4) 从 打桩 顺序 、 打 桩 速度 上 控制 ， 防 止 发 生 颈 缩 、 断 桩 及 吊 脚 桩 等 质量 事故 。 

4. 使 用 的 机 械 设 备 

锤 击 沉 管 打桩 机 (图 2-43， 其 机 械 性 能 见 表 2-9) 或 打桩 架 ， 包 括 蒸 汽 锤 、 电 动 锤 、 柴 油 
鱼 等 均 可 ; 锤 击 法 打 预 制 桩 的 各 种 辅助 工具 、 测 量 器 具 等 。 









































图 2-43 锤 击 沉 管 打桩 机 


1 一 柱 帽 钢丝 绳 ，2 一 桩 管 钢丝 绳 ，3 一 吊 斗 钢丝 绳 ，4 一 桩 锤 ，5 一 桩 帽 :6 一 混凝土 漏斗 ; 
7 一 桩 管 ，8 一 桩 架 ，9 一 漏斗 ，10 一 回 绳 ，11 一 行驶 用 钢管 ，12 一 桩 靴 ，13 一 卷扬机 ，14 一 枕 木 


表 2-9 锤 击 沉 管 灌注 桩 机 械 性 能 表 



















拔 管 倒 打 


/mm 


桩 架 高 。 桩 管 直径 


/mm 


桩 管 长 度 


锤 重 / 落 锤 高 度 
/mm 










蒸发 站 3 
打桩 机 蒸发 量 lth 400 一 600 23 



























电动 落 锤 | 卷扬机 | 2 50~.3.50 | 1000~2000 | 200~300 18~26 
打桩 机 55kW 

些 油 荡 : 

rtd | 好 韦 轴 200~300 11~15 






打桩 机 
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5. 达到 设计 要 求 终止 打桩 的 条 件 ( 收 锤 标准 ) 

(1) 每 10 击 为 一 阵 ， 最 后 3 阵 的 贯 入 度 要 符合 设计 要 求 。 

(2) 桩 长 要 与 原来 预计 的 长 度 基本 相符 。 

(3) 桩 体 混凝土 的 充 各 系 数 应 大 于 1( 即 灌 入 混凝土 体积 大 于 桩 孔 内 的 体积 )。 

6. 特点 和 适用 性 

(1) 优点 : 能 广泛 适用 于 有 地 下 水 的 一 般 黏 性 土 、 粉 土 、 淤 泥 质 士 、 砂 士 和 人 工 填 土 
地 基 ; 桩 机 构造 简单 ; 施工 技术 较 易 掌握 ; 桩 径 和 桩 长 可 根据 设计 要 求 和 土质 情况 来 决定 
造价 较 低 。 

(2) 缺点 : 桩 长 受 钢管 和 打桩 架 长 度 所 限 ， 影 响 成 桩 质量 的 因素 很 多 ， 人 为 因素 影响 
较 大 ; 容易 发 生 颈 缩 (截面 变 小 )、 吊 脚 桩 ( 桩 下 端 悬 空 )、 断 桩 事故 ;- 单 柱 竖 向 抗 压 承载 力 特 
征 值 低 ， 一 般 只 有 300 一 500kN; 因 桩 身 混 凝 土 密实 度 低 和 配 筋 难 ， 使 柏 的 抗 水 平 力 差 ; 施 
工 过 程 有 噪声 ， 有 振动 ， 对 周边 环境 影响 大 。 

(3) 适用 性 ;多 340 一 乡 480 的 小 桩 成 桩 质量 可 靠 性 低 ， 桩 身 很 难 加 入 钢筋 笼 ， 适 宜 于 低 
层 或 多 层 建筑 的 基础 ， 广东 20 世纪 60 一 90 年 代 曾 经 广泛 使 用 这 种 柱 ， 自 20 世纪 90 年 
代 起 已 逐渐 被 高 强 预 应 力 混凝土 管 桩 取代 ， 并 已 开发 带 有 振动 拔 管 设备 的 大 直径 (%580 一 
$700) 锤 击 沉 管 灌注 桩 ， 这 种 桩 机 还 可 用 于 软弱 地 基 挤 密 加 固 ， 效 果 不 错 。 


几 种 常用 的 成 桩 工艺 比较 







































































几 种 常用 的 成 桩 工艺 比较 见 表 2-10。 
表 2-10 几 种 常用 的 成 桩 工艺 比较 表 





成 桩 人 工控 区 锤 击 沉 管 镭 击 法 静 压 法 旋 挖 孔 
方法 淮 注 村 灌注 桩 打 PHC 煤 压 PHC 桩 灌注 桩 







































































先 挖 fm 和 孔 ， 
在 预制 混 凝 用 冲击 锤 或 钻 
支配 ， 淡 混 凝 | 十 柱 尖 上 套 | 焊接 柱 尖 , 吊 首 机 种 ( 销 ) 成 孔 ,| 用 旋 控 钻机 成 
士 环 ， 脱 模 再 | 机 D4 | 孔 ， 提 升 钻 斗 
这 二 im、 支 | 上 钢管 节 柱 ， 锤 击 柱 用 一 定 秋 度 的 | 各 、 和 清 孔 
1. 成 桩 |。 一 | 管 项 使 管 下 | 项 ， 使 柱 下 沉 ， 泥浆 护 孔 壁 ，| 一 一 
模 、 浇 混凝土 | 上， | 可 泥 效 护 不 但 
原理 。 | 环 ” 朋 机， 如 | 沉 至 设计 深 | 埋 接 第 ” 节 竹 | 第 节 柱 ， 续 | 用 污水 友 抽 泥 | 不 第 环 ， 下 钢 
Ss 锤 击 沉 桩 至 设 | 抱 压 沉 桩 至 设 | 成 孔 ， 下 钢 航 9 
此 重复 至 终 | 士 边 抽 管 ， 插 | 计 深度 止 。 | 计 深度 止 ”| 笼 ， 水 下 浇筑 | 筋 乱 ， 水 下 淡 
孔 , 放 钢 入 和 ,| ey | 生 ，” “| 筑 混 凝 土 成 桩 
浇 混凝土 成 柱 | ” 
或 钻 孔 
2. 使 用 | 简易 绞盘 、 吊 | 钴 击 打 枉 机 ”| 鱼 击 打桩 机 、 电 | 抱 压 式 静 力 压 SM 
设备 。 | 禾 、 挖 士 工具 | 钢管 、 混 着 | Hg et a 注 基 二 入 
和 钢 模 等 。 | 浇筑 设备 等 | | 筑 设备 等 
3. 终止 | 挖 至 设计 深度 | 最 后 3 阵 犹 的 | 最 后 3 阵 锤 的 | 终 压 力 和 柱 长 | 挖 至 设计 深度 | 挖 至 设计 深度 
和 凸 层 贯 入 度 贯 入 度 达 要 求 和 凸 层 和 土 层 
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续 表 







鳃 击 沉 管 |。 锰 击 静 压 法 “| 。 冲 钴 和 。” 旋 控 也 
灌注 桩 。”” 打 PHC 桩 压 PHC 桩 “灌注 桩 ” ”灌注 村 
直观 、 可 靠 ，| 成桂 束 度 快 ， 导入 让 人 ”| 无 所 动 ， 噶 声 | 速度 快 ， 质 量 
4 优点 | 可 轮番 作业 ，| 补 长 随意， 价 | 适 能 力 强 , 补 攻 | 下 尝 声 ， 无 拔 | 小， 对 土 层 的 | 高 ， 较 环 


， 桩 长 随意 ， 
简单 、 便 宜 | 格 便宜 高 eas 适应 性 强 。 ”| 适应 多 种 士 层 
Le 




















流 砂 难 控制 ，| 成 桩 质量 难 a 设备 庞 对 | 速度 慢 ， 清 底 | 设备 价 贵 ， 要 
5. 缺点 | 难 实现 安全 | 控制 ， 桩 长 受 ” ”| 有 些 土 层 不 宜 | 难 ， 泥 浆 污染 | 求 较 高 ， 桩 长 


生产 限制 
深 20m 内 , 无 | 深 


使 用 环境 有 限制 


无 | 深 有 5 ,天 深 50m 内 ， 柱 
深 50m 内 ， 无 十 质 较 复杂 ，| 深 0m 内 ， 桩 




















6. 适用 - | 软弱 夹层 、 承 | 硬 夹层 ， 桩 径 | 硬 夹层 ， 桩 径 | 二 径 2500mm 内 ， 
b 桩 型 难 控 
范围 载 力 要 求 不 | 600mm 内 ， 承 |600mm 内 ， 承 Re 型 难 控 | 桩 端 至 强风 化 





载 力 3000kN 内 | 载 力 3000KN 内 


挤 土 桩 




















上 E 挤 士 桩 韭 挤 士 桩 非 挤 土 桩 


Pp 有 由] 混凝土 灌注 桩 质量 标准 


混凝土 灌注 桩 质量 标准 见 表 2-11; 
表 2-11“ 混 凝 土 灌注 桩 质量 标准 
允许 偏差 和 人 允 谢 值 













































3 桩 体质 量 

4 混凝土 强度 达到 设计 要 

5 承载 力 按 基 桩 检测 技术 规范 

1 委 直 度 险 测 技术 规范 

2 土 50 

3 1.15~1.20 

4 0.5 一 1.0 “| 目测 

<50 A 
一 般 |5 A 用 沉渣 仪 或 重 锤 测定 
<150 
项 目 
Bl » 二 落 : ~— 
6 混凝土 场 落 度 : 水 下 160 一 220 用 击落 度 测定 仪 


干 施工 
7 | ”钢筋 先 安 装 深度 
8 | 。 混凝土 充盈 系数 
桩 项 标高 


70 一 100 
土 100 








用 钢 尺 量 
检查 每 根 桩 的 实际 灌注 量 
水 准 仪 测定 




















十 30， 一 50 
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【任务 实施 】 
实 训 任务 : 参观 某 灌注 桩 工 程 的 施工 。 
【技能 实 训 】 


(1) 了 解 工程 概况 ， 相 关 数 据 资料 。 
(2) 了 解 灌注 柱 的 施工 过 程 、 使 用 设备 、 施 工 工艺 。 
(3) 由 学 生 整理 成 参观 考察 报告 。 






工作 任务 2.5 ” 桩 基 施 工 检测 和 验收 


桩 基 施工 质量 检测 评价 的 重要 性 


桩 基础 施工 是 一 项 分 项 工程 ， 也 是 一 项 隐蔽 工程 ， 只 有 验收 合格 ， 才 能 做 下 一 个 分 项 
工程 ( 承 台 和 地 梁 ) 的 施工 ， 未 经 验收 或 验收 不 合格 ， 都 不 允许 继续 往 下 施工 。 桩 基础 施工 
质量 的 好 坏 十 分 重要 ， 关 系 到 整 幢 建筑 物 的 安危 。 桩 基础 施工 质量 的 好 坏 不 能 用 肉眼 来 鉴 
别 ， 如 果 把 不 合格 的 桩 误 判 为 合格 ;_ 等 到 上 部 结构 做 好 了 二 发 现 有 问题 ， 是 很 难处 理 的 。 


桩 基础 施工 质量 的 合格 标准 


下 列 4 项 标准 必须 同时 达到 才 算 合格 。 

(1) 桩 的 平面 位 置 、 垂 直 度 、 标 高 应 符合 设计 要 求 。 

(2) 桩 长 、 桩 端 深 入 持 力 层 的 位 置 应 符合 设计 要 求 。 

(3) 桩 身 (包括 预制 桩 节 间 的 连接 接头 ) 质 量 完整 ， 混 凝 土 强度 达到 设计 要 求 。 
(4) 单 桩 承载 力 应 达到 设计 要 求 。 


桩 基 检 测 问题 的 实质 
一 个 工程 打桩 的 数量 往往 很 多 ， 如 果 对 每 一 根 桩 都 进行 检测 ， 不 但 费 工 费 时 ， 而 且 费 


巨大 ， 现 实 中 是 行 不 通 的 。 能 否 用 适当 的 程序 、 方 法 ， 选 择 一 部 分 桩 来 检测 ， 根 据 这 部 
分 桩 的 检测 结果 ， 来 判定 全 部 工程 桩 是 否 合格 ， 做 到 “有 效 概率 ”相当 高 或 “失效 概率 ” 


















































相当 低 。 
现 有 的 检测 方法 


1. 动 测 法 
对 被 检测 桩 头 施 加 一 个 撞击 力 ， 使 桩 产生 弹性 振动 ， 通 过 记录 仪 和 分 析 弹 性 波动 的 波 
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形 ， 可 以 判定 桩 身 混凝土 施工 质量 是 否 完整 ， 较 简单 快捷 和 便宜 。 动 测 法 分 两 类 ， 高 应 变 
动 测 法 和 低 应 变动 测 法 。 

(1) 高 应 变动 测 法 : 用 一 个 几 吨 重 的 锤 ， 落 距 2~3m， 给 桩 头 施加 撞击 力 ， 记 录 和 分 
析 弹 性 波动 的 波形 , 可 以 判定 桩 身 混凝土 施工 质量 是 否 完整 , 还 可 以 估计 单 桩 极限 承载 力 。 
此 法 大 约 耗费 每 根 桩 几 千 元 的 代价 ， 数 小 时 可 完成 ， 高 应 变动 测 法 的 仪器 设备 装置 组 成 如 
图 2-44 所 示 。 














图 2-44 ”高 应 变动 测 的 仪器 设备 装置 组 成 
(2) 低 应 变动 测 法 :用 一 个 手 锤 来 撞击 桩 类 ;记录 和 分 析 弹 性 波动 的 波形 ， 只 能 判定 
桩 身 混凝土 施工 质量 是 否 完整 。 此 法 大 约 耗 费 每 根 树 几 百 元 的 代价 ， 约 20min 可 完成 。 低 
应 变动 测 法 的 仪器 设备 装置 组 成 如 图 2-45 所 示 。 








从 讽 采 信 央 





分 析 记 录 仪 





图 2-45 低 应 变动 测 的 仪器 设备 装置 组 成 
2. 静 载 法 
对 被 检测 的 桩 逐渐 施加 桩 项 荷载 ， 如 图 2-46 所 示 ， 同 时 记录 每 级 荷载 下 桩 顶 的 位 移 ， 
画 出 相应 的 荷载 位 移 曲线 (图 2-47)， 继 续 加 大 荷载 ， 至 规范 设 定 的 某 种 极限 状态 为 止 (一 般 
加 载 至 单 桩 设计 承载 力 特征 值 的 2 倍 及 以 上 )， 从 而 确定 单 桩 的 极限 承载 力 ， 再 折算 出 单 桩 
的 设计 承载 力 特征 值 。 此 方法 最 实用 、 准 确 ; 但 过 程 麻烦 ， 时 间 长 (一 般 要 一 周 左右 )， 费 
大 (每 吨 加 载 要 70 一 80 元 ， 一 根 桩 要 1 万 一 2 万 元 )。 
3. 钻 芯 法 
用 岩 钻 在 桩 身 某 个 位 置 上 钻 取 整 段 混 凝 土 桩 蕊 做 试 样 测试 ， 可 以 检查 混凝土 沿 桩 长 度 
上 的 质量 分 布 情况 ,测定 桩 底 沉渣 厚度 ， 判 定 桩 底 持 力 层 岩 土 性 状 , 判定 桩 身 完整 性 类 别 。 
这 种 方法 较 直观 ， 但 时 间 较 长 费用 较 大 (但 要 比 静 载 法 节省 )， 一 般 只 用 在 大 直径 灌注 桩 检 
查 上 ， 抽 蕊 后 其 孔洞 应 回 灌水 泥 砂 浆 填塞 。 
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沉降 Wmm 





图 2-46 静 载 试验 示意 图 图 2-47 ， 静 载 试验 沉降 曲线 
1 一 支 壤 ，2 一 钢 横梁 ，3 一 压 重 ; [从 
4 一 油 压 ; 千斤 项 ，5 一 百 分 表 6 一 试验 桩 CNC” 
4. 其 他 方法 ; 








如 声波 透射 法 ， 只 能 测定 混凝土 灌注 村 的 标 身 忽 队 及 其 位 置 ， 评价 桩 身 混凝土 的 均匀 
性 ， 判 定 桩 身 完 整 性 类 别 。 其 时 间 短 、 费 用 低 < XN 


对 工程 桩 的 检查 测试 ， 按 我 国 相关 规范 ， 要 经 过 查 、 人 ” 试 几 个 步 又。 

(1) 查 : 在 整个 成 桩 过 程 有 完整 记录 、 有 监理 旁 站 监督 的 前 提 下 ， 全 面 检查 整个 施工 
过 程 的 记录 资料 ， 从 中 选择 一 些 地 质 条 件 较 差 、 地 位 较 特 殊 ( 指 承受 荷载 大 或 位 置 重 要 )、 
施工 过 程 不 A 有 亲 能 质量 会 比较 关 有 和 或 和 二 有 代表 性 的 术 来 进入 第 
二 步 的 测试 。、、 

(2) 抽 : 抽取 癌 柱 几 10% 一 20% 的 桩 ， 第 一 步 核查 时 划 定 的 应 优先 列 入 ， 作 动 测试 
验 ， 以 判定 这 批 桩 桩 身 质量 的 完整 性 和 初步 估计 其 承载 能 力 ; 一 部 分 做 高 应 变 检测 (可 以 同 
时 测定 桩 身 质量 的 完整 性 和 初步 估计 其 承载 能 力 )， 一 部 分 做 低 应 变 检测 (只 能 测定 桩 身 质 
量 的 完整 性 )。 凡 完整 或 基本 完整 (达到 I 、 开 类 桩 ) 才 算 合格 。 

(3) 试 : 在 上 述 抽查 的 桩 数 中 ,选择 总 桩 数 1% 一 2% 的 桩 ， 一 个 工程 不 少 于 $ 根 ， 做 现 
场 静 荷 载 试验 ， 以 测定 它 的 单 桩 极限 承载 力 ， 再 折算 成 设计 承载 力 特征 值 。 

(4) 详细 的 检测 方法 和 内 容 、 检 测 程序 、 检 测 数量 和 检测 要 求 等 ， 请 参照 《建筑 基 桩 
检测 技术 规范 》(JGJ 106 一 2014)。 


E56 


(1) 成 桩 质量 包括 桩 身 质量 的 完整 性 、 桩 身 混凝土 强度 等 级 ， 共 划分 为 4 个 等 级 ， 具 
体 标 准 见 表 2-12。 
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表 2-12” 动 测 法 检测 成 桩 质量 等 级 划分 

















具体 描述 
I 质量 优 树 身 完整 、 连 续 ， 混 凝 土 强度 达到 或 超过 设计 要 求 能 用 
I | 质量 良 ”| 桩 身 基本 完整 、 连 续 ， 混 凝 土 强度 达到 设计 要 求 。 ”| ”可 用 
I | 局 部 有 缺陷 “| 桩 身 局 部 有 缺陷 ， 混 凝 土 强度 基本 达到 设计 要 求 。 ”| 需 加 固 
TY 不 合格 桩 身 有 严重 缺陷 ， 混 凝 土 强度 不 符合 设计 要 求 不 能 用 








(2) 若 施 工资 料 检查 合格 ， 抽 查 动 测试 验 判定 为 桩 身 质量 大 部 分 完整 (I 类 桩 )， 小 部 分 
基本 完整 (了 类 桩 )， 没 有 三 类 、 人 类 桩 (问题 较 多 或 不 能 使 用 )， 现 场 静 载 试验 确定 的 单 桩 极 
限 承 载 力 达到 或 超过 设计 承载 力 特征 值 2 倍 或 以 上 ， 就 可 以 判定 这 批 桩 桩 身 质量 完整 ， 承 
载 力 合格 。 

(3) 若 发 现 有 一 根 受 检 桩 不 符合 要 求 ， 就 要 另 取 双 倍数 量 的 桩 再 检验 ， 这 根 桩 作为 问 
题 柱 ， 必 须 做 处 理 。 经 过 分 析 处 理 合格 后 再 办 理 验收 。 

(4) 抽样 检查 的 工程 桩 由 设计 、 施 工 、 监 理 和 质 监 等 单位 共同 研究 确定 ， 其 原则 是 : 








选择 比较 有 代表 性 的 桩 ， 各 方 都 认为 施工 质量 或 承载 力 可 能 较 差 的 柱 ， 荷 重 较 大 而 地 位 又 
特别 重要 的 桩 (如 承重 柱 下 的 单 桩 ) 等 。 


对 不 合格 桩 的 处 理 


(1) 验 桩 的 目的 不 但 是 要 判定 已 施工 的 桩 是 否 合格 ， 而 且 还 要 对 检查 判定 为 不 合格 的 
桩 设法 通过 处 理 使 它 合格 ;只 有 这 样 工 程 才能 继续 做 下 去 。 

(2) 对 检查 出 来 属于 不 合格 的 桩 必须 先进 行 处 理 ， 处 理 的 总 原则 是 : 区 别 情 况 ， 分 别 
处 理 ， 能 补救 的 尽量 采取 加 固 处 理 措施 ， 确 实 不 能 补救 的 ， 经 过 设计 计算 ， 重 新 补 桩 和 修 
改 桩 承 台 。 

(3) 处 理 方案 由 设计 单位 出 图 、 审 核 ， 施 工 企业 按 图 施工 ， 监 理 实行 全 过 程 跟踪 。 处 
理 完成 ， 经 过 共同 验收 合格 后 ， 可 以 继续 做 承 台 和 地 梁 的 施工 。 

【任务 实施 】 

实 训 任 务 : 参观 某 柱 基础 工程 的 质量 检验 评价 工作 。 
【技能 实 训 】 

(1) 参观 某 桩 基础 工程 的 质量 验收 ， 了 解 工程 概况 、 验 收 的 程序 、 方 法 。 

(2) 了 解 验 桩 的 结果 、 评 价 的 过 程 和 相关 的 资料 。 

(3) 由 学 生 整 理 成 参观 考察 报告 。 




















【项 目 总 结 

















项 目 2 
地 基 与 桩 基 
工程 施工 


工作 任务 能 力 目标 基本 要 求 主要 支撑 知识 


软弱 地 基 | 。 能 组 织 加 | ， 
步 掌握 | 软弱 地 基 加 固原 理 和 方法 | 专项 参观 考察 报告 
的 国 施 荆 。 | 初步 掌握 | 软弱 地 基 加 固原 理 和 方法 | 专项 参观 考察 报告 
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工作 任务 能 力 目标 主要 支撑 知识 
预制 桩 能 组 织 锤 击 初步 掌握 锤 击 或 静 压 桩 的 施工 工艺 原 编制 13 号 楼 预制 
施工 或 静 压 施工 理 和 使 用 设备 桩 施工 方案 





人 挖 、 钻 孔 、 旋 挖 、 沉 管 灌 











地 基 与 柱 基 | 灌注 桩 臣 组 织 灌注 。 
步 掌握 | 注 艺 原 项 参观 考察 报告 
工程 施工 | 施工 桩 施工 初步 掌握 注 桩 施工 工艺 原理 和 使 用 专项 参观 考察 报 
设备 
桩 基 施工 “| 了 解 检验 g ee | 
步 六 l 量 检验 原理 方法 参观 考察 报告 
质量 检验 “| 原理 方法 初步 掌握 | 桩 基 施 工 质量 检验 原理 方法 | 专项 参观 考察 报告 

















砌 筑 浅 基础 、 混 凝 土 浅 基础 的 施工 分 别 在 砌 筑 、 混 凝 土 项 目 内 学 习 





So 站 wwmwbP 一 


俐 复习 与 思考 》 


.地 基 土 什么 时 候 需要 加 固 处 理 ? 加固 处 理 要 达到 什么 目的 ? 

. 请 简 述 砂 石 换 土 处 理 方法 的 原理 、 工 艺 过 程 、 施 工 要 求 和 适用 范围 。 

. 请 简 述 重 锤 夺 实处 理 方法 的 原理 \` 工艺 过 程 、 施 工 要 求 和 适用 范围 。 

. 请 简 述 排水 堆 载 预 压 处 理 方法 的 原理 、 工 艺 过 程 、 施 工 要 求 和 适用 范围 。 
. 请 简 述 水 泥土 搅拌 桩 处 理 方法 的 原理 、 工 艺 过 程 : 施工 要 求 和 适用 范围 。 
. 请 简 述 基 桩 的 工作 性 能 \ 桩 基础 的 作用 和 特点 。 什么 叫做 端 承 桩 、 摩 擦 柱 ? 
。 按 成 桩 方法 桩 可 分 为 哪 两 类 ?各 有 什么 特点 ? 

.为 什么 特别 强调 要 做 好 桩 基 施 工 前 的 准备 工作 ? 具体 要 做 好 哪些 准备 工作 ? 
高强 预 应 方 混凝土 管 柱 有 哪些 特 沪 ?2 

10. 


请 简 述 高 强 预 应 力 混 凝 土管 柱 锤 击 法 施工 的 原理 、 施 工 工艺 、 使 用 设备 、 成 桩 条 


件 和 适用 范围 。 


11. 


请 简 述 高 强 预 应 力 混凝土 管 桩 静 力 压 桩 法 的 施工 原理 、 施 工 工艺 、 使 用 设备 、 成 


桩 条 件 和 适用 范围 。 


. 请 简 述 人 工 挖 孔 灌注 桩 的 成 柱 原理 、 施 工 工 艺 、 使 用 设备 、 成 桩 条 件 和 适用 范围 
. 请 简 述 冲 ( 钻 ) 孔 灌注 桩 的 成 桩 原理 、 施 工 工艺 、 使 用 设备 、 成 桩 条 件 和 适用 范围 
. 请 简 述 旋 挖 钻 孔 灌注 桩 的 成 桩 原理 、 施 工 工艺 、 使 用 设备 、 成 桩 条 件 和 适用 范围 
. 请 简 述 锤 击 沉 管 灌注 柱 的 成 柱 原理 、 施 工 工艺 、 使 用 设备 、 成 桩 条 件 和 适用 范围 。 
16. 














基 柱 施工 完成 后 为 什么 要 检验 ? 用 什么 方法 来 检验 ? 验 桩 要 遵循 怎样 的 程序 ? 达 


到 什么 标准 才 算 合格 ? 不 合格 应 怎么 办 ? 
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项 目 。3 钢筋 混凝土 一 一 
模板 工程 施工 





钢筋 混凝土 结构 是 现代 一 般 多 层 和 高 层 建筑 采用 得 最 多 的 一 种 结构 形式 ， 有 全 现 浇 、 
全 预制 、 部 分 现 浇 、 部 分 预制 等 多 种 施工 方式 包括 普通 钢筋 混凝土 、 预 应 力 钢筋 混凝土 、 
部 分 预 应 力 钢筋 混凝土 和 钢管 混凝土 等 品种 。 这 些 形式 各 有 所 长 ， 尼 有 其 适用 范围 。 

全 现 浇 普 通 钢筋 混凝土 结构 ， 整 体 性 抗震 性 较 好 ， 节 点 接头 简单 ， 钢 材 消耗 较 少 ， 在 
一 定 的 施工 机 械 帮 助 下 ， 施 工 方便 ;但 现场 湿 作 业 多 ， 劳 动 强度 较 大 ， 需要 消耗 周转 材料 。 
它 是 目前 一 般 工业 和 民用 建筑 广泛 使 用 的 结构 体系 和 施工 方法 之 一 。 

钢筋 混凝土 的 施工 过 程 比较 复杂 ， 主 要 分 为 模板 工程 、 钢 筋 工 程 和 混凝土 工程 三 大 分 
项 工程 。 近 三 十 多 年 的 大 规模 现代 化 建设 ， 钢 筋 混凝土 的 施工 技术 发 展 很 快 ， 出 现 了 许多 
新 技术 、 新 工艺 ， 不 但 有 利于 保证 工程 质量 ,还 大 大 加 快 了 施工 进度 。 过 去 沿用 多 年 的 一 
些 施 工 工艺 和 要 求 有 了 许多 新 的 改变 ， 学 习 时 尤 应 注意 到 这 一 点 。 

本 项 目 主要 讲述 模板 的 作用 、 分 类 、 组 成 、 基 本 要 求 、 承 受 的 荷载 、 安 装 和 拆除 的 施 
工 要 求 ， 目 前 常用 的 模板 和 支撑 体系 ， 模 板 系统 的 设计 计算 方法 等 


能 力 目标 

能 识 读 和 分 析 相 关 工 种 的 施工 图 纸 。 
能 根据 工程 实际 选择 模板 的 种 类 。 

能 编制 一 般 工程 模板 的 施工 方案 。 

能 进行 常用 模板 的 施工 计算 。 








掌握 常用 各 类 模板 的 组 成 原理 。 
掌握 常用 各 类 模板 的 受 力 特点 。 
掌握 常用 各 类 模板 的 适用 条 件 。 
掌握 常用 各 类 模板 的 质量 安全 措施 。 
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模板 工程 的 作用 





模板 是 混凝土 构件 成 型 的 模具 。 现 浇 混 凝 土 结构 施工 中 ， 为 了 使 新 浇筑 的 混凝土 成 型 
而 专 设 的 模型 板 和 支撑 体系 ， 称 为 “模板 体系 ”。 模 板 体系 是 一 种 临时 结构 ， 模 板 、 脚 手 架 
和 工地 临时 建筑 称 为 施工 现场 三 大 临时 设施 ， 在 预算 上 属于 技 措 项 目 。 这 些 设施 建筑 结构 
本 身 并 不 需要 ， 但 现 阶段 施工 过 程 一 般 都 不 可 少 ， 所 以 需要 列 入 建设 造价 中 。 

模板 是 混凝土 结构 工程 施工 的 重要 工具 ， 在 现 浇 混 凝 土 结构 中 ， 模 板 ( 含 支撑 ) 工 程 一 
般 占 混凝土 结构 工程 造价 的 20% 一 30%， 占 工程 用 工 量 的 30% 一 40%， 占 工期 的 50% 左 右 。 
模板 技术 直接 影响 到 工程 建设 的 质量 、 造 价 和 企业 的 效益 。 因 此 ， 模 板 技术 的 进步 和 创新 
具有 重要 的 现实 意义 ， 新 型 模板 的 施工 技术 一 直 是 我 国 近年 重点 发 展 的 建筑 业 十 项 新 技术 
和 


模板 体系 的 组 成 与 要 求 


1. 模板 体系 的 组 成 

(1) 模板 体系 由 模板 、 支 撑 体 系 、 配 件 三 部 分 组 成 。 
(2) 目前 有 三 大 系列 : 组 合式 模板 、 工 具 式 模板 和 永久 式 ( 免 拆 ) 模 板 。 
2. 模板 体系 的 基本 要 求 
(1) 能 保证 结构 构件 的 形状 、 尺 寸 、 相 对 位 置 正确 。 

(2) 具有 足够 的 强度 、 刚 度 和 稳定 性 ， 能 可 靠 地 承受 施工 全 过 程 的 各 种 荷载 。 
(3) 构造 简单 ， 接 颖 严密 ， 易 装 、 易 拆 。 
(4) 便于 施工 ， 有 利于 钢筋 绑扎 、 混 凝 土 浇筑 和 养护 。 

(5) 应 做 到 车 能、 环保， 施工 过 程 损耗 少 ， 可 以 多 次 重复 使 


模板 体系 承受 的 荷载 


1. 模板 及 其 支撑 自重 的 标准 值 (G1) 
模板 及 其 支撑 自重 的 标准 值 ， 应 根据 模板 设计 图 纸 确 定 。 肋 形 楼 板 、 无 梁 楼 板 的 自重 
标准 值 见 表 3-1。 














Ns 
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项 目 人 钢 季 混 凝 土 -一 模板 工程 施工 





表 3-1 ”楼板 模板 荷载 表 单位 :kN/m? 










> 模板 构件 名 称 定型 组 合 钢 模板 
1 平板 的 模板 和 小 楞 的 自重 0.5 
2 交 梁 楼 面 模板 的 自重 0.75 








交 梁 楼 面 模板 和 支架 的 自重 ( 层 高 生 4m) 


2. 新 浇筑 混凝土 自重 的 标准 值 (G;) 

普通 混凝土 采用 24kN/m*， 其 他 混凝土 根据 实际 密度 确定 。 

3. 钢筋 自重 的 标准 值 (Ga) 

根据 施工 图 纸 抽样 计算 确定 。 一 般 交 梁 楼 面 ， 可 根据 混凝土 体积 按 以 下 数值 估算 钢筋 
自重 : 楼 板 1.1kN/m， 梁 1.5kN/m。 

4. 施工 人 员 和 施工 设备 自重 的 标准 值 (Qy) 

(1) 对 模板 、 直 接 支承 模板 的 小 楞 ， 应 分 别 按 均 布 荷载 2.5kKN/m*、 集 中 荷载 2.5kN 进 
行 验算 ， 取 两 者 中 计算 出 的 荷载 效应 的 最 大 值 。 

(2) 对 支承 小 楞 的 构件 ， 均 布 荷载 1.5kN/m” 

(3) 对 支架 、 立 柱 、 其 他 支承 结构 ， 均 布 荷载 1.0kN/m?。 

5. 混凝土 下 料 时 产生 的 振动 荷载 的 标准 值 (Q?) 

1) 倾倒 混凝土 时 顺 浇筑 方向 产生 水 平 推力 

(1) 用 溜 槽 、 串 斗 、 导 管 或 泵 管 下 料 2kN/m?。 

(2) 用 吊车 配备 斗 容器 下 料 或 小 车 直接 倾倒 4kN/m* 

2) 振 的 混凝土 时 对 模板 产生 的 振动 荷载 

竖 向 振动 茶 2kN/m2， 横 向 振动 荷载 为 本 Nm 。 

6. 新 浇筑 混凝土 未 结 硬 时 对 模板 产生 侧 压力 的 标准 值 (G4) 

(1) 采用 插入 式 振动 器 且 浇 筑 速 度 不 大 于 10m/h、 混 凝 土 志 落 度 不 大 于 180mm 时 ， 按 
下 列 两 公式 的 计算 结果 取 小 值 。 






















































F=0.287y.1,BV"’ (一 ) (3-1) 
F=7y.H (3-2) 
式 中 : x 一 一 混凝土 的 重力 密度 ， 普 通 取 24kN/mi; 
6 一 一 失落 度 系数 ，50 一 90mm 时 取 0.85，90 一 130mm 时 取 0.90，130 一 180mm 时 
x 1.0; 
一 一 新 浇 混 凝 土 的 初 凝 时 间 ，h， 可 实测 确定 ， 也 可 按 w= 二 200 二 (7 十 15) 计 算 ; 
[天 一 混凝土 浇筑 速度 ， 取 混凝土 浇筑 高 度 (厚度 ) 与 浇筑 时 间 的 比值 ，m/h; 
末 - 一 混凝土 侧 压力 计算 位 置 处 至 混凝土 顶 面 的 高 度 ，m。 
混凝土 侧 压力 计算 分 布 图 形 如 图 3-1 所 示 ， 图 中 h=F/y.。 
(2) 当 浇 筑 速度 大 于 10m/h， 或 混凝土 声 落 度 大 于 180mm 时 ， 按 下 =y.H 公式 计算 。 
7. 和 泵 送 混 凝 土 或 不 均匀 堆 载 产生 的 附加 水 平 荷载 的 标准 值 (Q;) 
可 取 计算 工 况 下 竖 向 永久 荷载 标准 值 的 2%， 并 应 作用 在 模板 支架 上 端 水 平方 向 。 
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| | 
图 3-1 混凝土 侧 压力 分 布 
Ah 一 有 效 压 头 高 度 ; 太一 模板 内 混凝土 总 高 度 ，F 一 最 大 侧 压力 


8. 风 荷 载 的 标准 值 (Q4) 
可 按 现行 国家 标准 《建筑 结构 荷载 规范 》(GB 50009 一 2012) 的 有 关 规 定 确定 ， 此 时 的 

















基本 风 压 按 十 年 一 遇 的 风 压 取 值 ， 但 基本 风 压 不 应 小 于 0.20 KN/m?。 
模板 体系 设计 计算 ex 





| 


1. 模板 体系 设计 计算 的 基本 要 求 
(1) 模板 体系 都 要 经 过 专门 的 设计 计算 ， 对 常用 的 结构 ， 在 积累 实践 经 验 以 后 可 以 不 











经 计算 直接 套用 已 有 的 成 功 经 验 。 














(2) 模板 体系 设计 应 包括 下 列 内 容 : 模板 及 支撑 体系 的 选 型 及 构造 设计 ; 模板 及 支撑 


上 的 荷载 及 其 效应 计算 : 模板 及 支撑 的 承载 力 、 刚 度 验算 ; 模板 及 支撑 的 抗 倾覆 验算 ， 绘 
制 模板 及 支撑 施工 图 。 


(3) 模板 体系 属于 结构 体系 ， 需 按 现行 相关 的 结构 设计 规范 来 进行 设计 计算 ， 由 于 是 


而 时 结构 ， 其 安全 度 可 适当 降低 (重要 性 系数 到 0.9); 计算 内 容 为 强度 、 变 形 和 稳定 性 ( 抗 倾 
履 系 数 取 KK 一 1.15)。 


(4) 据 住房 和 城乡 建设 部 的 有 关 规 定 : 使 用 滑 模 、 爬 模 、 飞 模 和 大 模板 等 工具 式 模板 


的 工程 ， 高 度 1 之 Sm 和 跨度 工 二 10m 的 混凝土 模板 支撑 工程 , 集中 线 荷载 P 三 15kN/m 或 高 
度 大 于 支撑 宽度 、 独 立 的 混凝土 模板 支撑 体系 等 ， 都 属于 “危险 性 较 大 的 分 部 分 项 工程 ” 
需要 编制 专项 施工 方案 , 报 主管 部 门 审查 同意 后 再 实施 ; 而 对 于 高 度 h 宇 8m 和 跨度 L 宇 18m 
的 混凝土 模板 支撑 工程 ， 集 中 线 荷载 P 宇 20kN/m 或 施工 总 荷载 宇 15kN/m? 的 混凝土 模板 支 
撑 体 系 等 ， 都 属于 




















高 危险 性 的 分 部 分 项 工程 ”， 必 须 按照 行业 的 相关 规定 ， 需 要 编制 专项 














施工 方案 ， 报 主管 部 门 组 织 专家 审查 论证 ， 批 准 后 才能 实施 。 此 部 分 内 容 在 “建筑 工程 施 
工 组 织 设计 ”课程 中 还 有 讲解 。 








2. 模板 及 支架 按 承载 力 验算 
(1) 承载 力 验算 取 基本 组 合 效 应 的 设计 值 ， 按 相关 结构 设计 的 公式 进行 。 基 本 组 合 效 


应 的 设计 值 按 式 3-3 计算 。 
S=1.35x> ,So +1.4y, > So。 (3-3) 
式 中 : 56, 一 一 第 i 个 永久 荷载 标准 值 产生 的 效应 值 ; 


90 





项 目 人 钢 季 混 凝 土 -一 模板 工程 施工 





S。 -一 第 / 个 可 变 荷 载 标准 值 产生 的 效应 值 ; 
a 一 模板 及 支架 的 类 型 系数 ， 对 侧面 模板 取 0.9， 对 底面 模板 及 支架 取 1.0; 
yw 一 第 /个 可 变 荷载 的 组 合 值 系数 ， 宜 取 y, 之 0.9。 

(2) 参与 承载 力 验 算 时 的 各 项 荷载 组 合 见 表 3-2。 





表 3-2 参与 模板 及 支架 承载 力 验算 的 各 项 荷载 





参与 荷载 项 




























模板 底面 模板 的 承载 力 Gi+G;+G;+O! 
侧面 模板 的 承载 力 Gst+ QO, 
支架 水 平 杆 及 节点 的 承载 力 GI+G 十 GO 
支架 立 杆 的 承载 力 Ci 十 c 十 Ci 十 CO 十 











GCT 二 G 二 OCT 二 


支架 结构 的 整体 
GI 十 GO: 十 G 十 CO 十 4 





注 : 表 中 的 “十 ” 仅 表 示 各 项 荷载 参与 组 合 ， 而 不 代表 代数 相 加 。 


3.， 模板 及 支架 的 变形 验算 
模板 及 支架 的 变形 验算 应 符合 式 (3-4) 的 要 求 
Ci 入 arum 
式 中 ，a 一 一 按 永久 荷载 标准 值 计算 的 构件 变形 值 ; 
arm 一 一 规范 规定 的 构件 变形 限 值 [ 详 见 《混凝土 结构 工程 施工 规范 》(GB 50666 一 
2011) 的 43.9 条 ]。 
4. 支架 的 抗 倾覆 验算 
应 按 混凝土 浇筑 前 和 浇筑 时 两 种 工 况 进行 抗 倾覆 验算 ， 并 应 满足 式 (3-5) 的 要 求 。 


(3-4) 


roMo < M. (3-5) 
式 中 ，y 一 一 结构 重要 性 系数 ， 对 一 般 的 模板 和 支架 取 yx 宇 0.9; 对 重要 的 模板 及 支架 


取 y, 宇 1.0; 
M, 一 一 支架 的 倾覆 力矩 设计 值 ， 按 荷载 基本 组 合计 算 ， 其 中 永久 荷载 分 项 系数 取 
1.35; 可 变 荷载 的 分 项 系数 取 1.4; 
M, 一 一 支架 的 抗 倾覆 力矩 设计 值 ， 按 荷载 基本 组 合计 算 ， 其 中 永久 荷载 分 项 系数 取 
0.9; 可 变 荷 载 的 分 项 系数 取 0。 
5. 采用 钢管 和 扣 件 搭设 支架 应 符合 下 列 规定 
(1) 钢管 和 构件 搭设 的 支架 宜 采用 扣 件 传 力 方式 。 
(2) 单 根 立 杆 的 轴 力 标准 值 不 宜 大 于 12kN， 高 大 模板 支架 单 根 立 杆 的 轴 力 标准 值 不 宜 
大 于 10kN。 
(3) 立 杆 顶 部 承受 水 平 杆 扣 件 传递 的 竖 向 荷载 时 ， 立 杆 应 按 不 小 于 50mm 的 偏心 距 进 
行 承载 力 验算 ， 高 大 模板 支架 的 立 杆 应 按 不 小 于 100mm 的 偏心 距 进行 承载 力 验算 。 
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模板 安装 的 施工 要 求 


(1) 安装 过 程 须 加 临时 支撑 ， 以 防 倾覆 。 

(2) 首 层 竖 向 支 项 下 端 一 般 应 支承 在 混凝土 执导 上; 当 竖 向 支 顶 立 在 基 士 上 时 ， 基 士 
需 经 处 理 达到 坚实 可 靠 ， 下 端 应 加 垫 板 ， 地 面 上 要 排水 良好 、 不 积 水 。 

(3) 当 水 平 构件 的 跨度 在 L 三 4m 时 ， 跨 中 需要 起 拱 , /二 0.1%~0.3%L。 

(4) 多 层 结构 的 楼 层 支 模 需 分 层 、 分 段 ， 上 一 层 的 支撑 应 与 下 一 层 支撑 的 位 置 相对 应 ; 
下 一 层 的 支撑 应 具备 支承 上 一 层 楼 板 全 部 施工 荷载 的 能 力 。 

(5) 注意 所 有 预 留 洞 、 预 埋 件 都 要 在 安装 模板 时 做 好 ， 尽 量 避 免 后 凿 。 

(6) 现 浇 结构 模板 安装 的 允许 偏差 和 检验 方法 详 见 表 3-3。 


表 3-3” 现 浇 结构 模板 安装 的 允许 偏差 和 检验 方法 

















允许 偏差 /mi 


0 尺 丈 量 










2 士 10 
3 截面 内 部 尺寸 





4 层 高 垂直 度 经 纬 仪 、 吊 线 、 钢 直 尺 检查 


相 邻 两 板 面 表面 高 低 差 
预 埋 钢板 中 心 线 位 置 
预 埋 管 预 留 孔 中 心 lL 
中 置 


钢 直 尺 检查 


用 2m 靠 尺 和 塞 尺 检 查 






ID ww|w12cbs 二 十 |w 
Un An 














2 插 盘 
拉线 和 尺 量 检查 
10 预 埋 螺 栓 
外 露 长 度 0 
11 预 留 洞 中 心 线 位 置 i 
刻骨 
截面 内 部 尺寸 os 


上 EU 模板 拆除 的 施工 要 求 


1. 拆 模 除 时 间 

(1) 不 承重 的 模板 (如 梁 、 板 的 侧 模 板 )， 需 待 其 混凝土 强度 达到 1.2MPa 以 上 ， 拆 除 时 
不 会 使 混凝土 构件 掉 棱 角 才 可 以 拆 ; 广东 一 般 可 在 浇筑 后 24h 后 开始 拆除 侧 模 。 

(2) 承重 的 模板 (如 梁 、 板 的 底 模 板 ), 应 在 混凝土 达到 表 3-4 中 所 规定 的 强度 后 才能 拆 。 




















项 目 人 [ 胸 六 直人 和 成 沁 j 和 





表 3-4 不 同类 型 、 跨 度 结构 模板 拆除 时 间 规定 


























EL EY 结构 跨度 /m 应 达到 设计 强度 的 百分率 /% 
=50 
板 =75 
三 100 
_ <8 =75 
三 100 
悬臂 构件 不 论 任何 值 





2. 模板 拆除 的 工艺 规定 
(1) 预先 应 制定 拆 模 方案 ， 包 括 拆除 的 顺序 、 拆 除 的 方法 和 相应 的 安全 措施 三 方面 的 
内 容 ， 按 方案 施工 。 





(2) 在 模板 拆除 时 ， 可 采取 先 支 的 后 拆 、 后 支 的 先 拆 ， 先 拆 非 承重 模板 ， 后 拆 承 重 模 
板 的 顺序 ， 从 上 而 下 进行 拆除 。 

(3) 拆 模 过 程 不 得 损伤 模板 和 混凝土 ， 要 注意 让 构件 逐渐 、 均 衡 受 力 。 

(4) 对 组 合 大 模板 ， 宜 先 松动 模板 后 再 整体 拆除 。 

(5) 拆 下 来 的 模板 、 支 撑 和 扣 件 一 应 尽快 移送 到 工作 面 以 外 专门 指定 的 地 方 ， 分 类 堆 
放 整 齐 ， 及 时 组 织 维修 、 保 养 。 

3， 模板 施工 的 安全 要 求 

(1) 现场 模板 施工 人 员 应 戴 好 安全 帽 ， 穿 上 防滑 鞋 ，- 挂 好 工具 包 ; 所 用 工具 应 装 在 随 
身 携带 的 工具 包 内 ; 高 空 作 于 时 应 系 好 安全 带 ; 模板 装 拆 时 ， 作 业 人 员 必 须 遵守 高 处 作业 
的 各 项 安全 规定 。 

(2) 使 用 合格 的 模板 和 支撑 材料 ， 严 格 按照 施工 方案 和 技术 交底 的 要 求 来 做 ， 模 板 装 
拆 过 程 中 ， 要 随时 将 各 种 板材 、 构 件 做 好 临时 支撑 、 固 定 ， 防 止 突然 倾覆 、 险 落 ， 完 工 后 
不 但 要 检查 施工 质量 ， 还 要 检查 模板 和 支撑 结构 的 安全 可 靠 性 。 

(3) 吊 运 模板 和 材料 时 ， 应 有 统一 的 指挥 、 统 一 的 信号 ， 按 照 吊装 安全 规程 的 要 求 
来 做 。 

(4) 支撑 系统 安装 完毕 并 经 检查 确认 牢固 后 才能 安装 梁 板 的 模板 ， 模 板 安装 完成 并 经 
检查 合格 才能 允许 绑扎 钢筋 。 

(5) 原则 上 谁 装 的 模板 由 谁 来 拆除 ， 拆 模范 围 应 设立 明显 标志 ， 非 拆 模 的 人 员 不 得 经 
过 或 停留 在 拆除 范围 内 ， 拆 下 来 的 模板 凡 附 有 朝天 钉子 的 应 扳 向 下 ， 并 及 时 整理 、 运 到 指 
定 地 点 ， 然 后 拔除 钉子 ， 分 类 堆放 。 


我 国 模板 技术 的 现状 与 发 展 
(1) 20 世纪 的 50 年 代 , 我 国 大 多 用 传统 的 木板 拼 板 和 木 支撑 , 消耗 木材 多 , 工艺 落后 ; 


20 世纪 60 年 代 ， 我 国 推广 使 用 定型 木 模板 和 钢 木 混合 模板 ， 可 以 周转 5 一 7 次 ，20 世纪 
70 年 代 ， 我 国 逐 步 发 展 使 用 钢 模板 ， 周 转 次 数 达 到 30 一 50 次 。 
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(2) 改革 开放 以 后 ， 我 国学 习 、 引 进 和 研制 相 结 合 ， 模 板 型 式 趋 向 多 样 化 ， 普 及 使 
后 负 机 扳 ; 广泛 使 用 厅 脱 板 、 首 有 合板 模板 ， 开 性 锐 梳 模板、 名 模 拉 人权 机 
轻型 钢 杠 胶 合板 模板 等 多 种 组 合 模板 ， 积 极 研发 用 于 楼 面 的 早 拆 模 晚 拆 返 体系 ， 用 于 竖 向 

结构 的 大 模板 、 液 压 滑动 模板 和 整体 提升 模板 ， 用 于 水 平 结构 的 台 模 ， 用 于 垂直 与 水 平 相 
结合 的 联 道 模 ， 如 合式 预 应 力 平板 、 压 型 钢板 永久 性 模板 ， 清 水 混 涛 土 模 析 、 塑 料 模 析 、 
名 合金 模板 和 玻璃 钢 模板 等 ， 初 步 形成 了 组 合式 、 工 具 式 、 永 久 式 三 大 模板 系列 。 

(3) 我 国 经 济 保持 连续 高 速 的 发 展 ， 推 动 了 建筑 业 大 发 展 。 一 些 建筑 企业 通过 学 习 、 
引进 、 创 新 、 实 践 ， 不 断 增强 企业 实力 ， 在 一 些 重大 项 目 建设 中 取得 突破 ， 质 量 高 、 速 度 
快 、 效 益 好 ， 达 到 或 接近 世界 先进 水 平 。 但 从 行业 的 总 体 上 看 ， 我 国 现 阶段 模板 技术 与 世 
界 先 进 水 平 相 比 差距 还 较 大 。 由 于 多 方面 的 原因 ， 以 $48.3X3.6mm 钢管 作为 支撑 ，18mm 
厚 腕 合板 作为 面板 方 木 作为 龙骨 的 钢 木 组 合 模板 体系 还 在 广泛 使 用 。 这 种 做 法 工艺 简单 ， 
容易 锯 裁 ， 板 面积 大 ， 接 头 数 少 。 但 其 缺点 也 很 明显 : 板材 不 环保 (木村 用 量 大 ， 靠 现场 加 
工 ， 周 转 次 数 少 ， 往 返 运输 费用 多 ， 建 筑 垃 圾 多 ， 处 理 费用 高 )， 污 染 多 (噪声 、 粉 污染 )， 
次 生 危害 大 ( 腺 醛 胶 化 工 循环 污染 )， 难 以 实现 机 械 化 污 .支撑 系统 承载 能 力 不 高 ， 作 业 环境 
差 ， 常 出 现 质量 安全 事故 。21 世纪 以 来 我国 的 劳动 力 成 本 越 来 越 高 ， 随 着 国家 产业 政策 
的 调整 ， 上 述 优点 都 可 能 会 发 生变 化 ， 塑 料 模 板 、 铝 合金 模板 正在 推广 应 用 。 模 板 工艺 的 
改革 ， 实 现 集成 、 集 约 配 模 一 体 化 ， 束 配 、 快 姜 、 快 拆 ， 己 经 成 为 建筑 产业 革命 的 一 个 重 
要 课题 

(4) 本 课程 先 介绍 传统 的 模板 和 支撑 体系 ， 然 后 介绍 过 年 发 展 起 来 的 新 型 模板 体系 。 注 
意 ， 各 种 支 模 方法 都 有 其 优 拨 点 ,有 一 定 的 适用 范围 要 根据 具体 对 象 、 部 位 ， 择 优选 用 
【任务 实施 】 

实 训 任务 :具体 参观 某 项 目 模板 工程 的 施工 过 程 . 

【技能 训练 】 

通过 实地 参观 、 讲 解 和 观察 ， 初 步 熟 直 模板 的 种 类 、 组 成 、 承 受 的 荷载 、 搭 折 的 要 求 ， 

参观 后 写 出 考察 报告 ， 为 下 一 工作 任务 的 学 习 打下 基础 












































































































































组 合 钢 模板 


1. 组 合 钢 模板 的 组 成 
组 合 钢 模板 由 定型 钢 模板 、 连 接 件 和 支承 件 组 成 ， 预 先 要 按 构件 截面 要 求 进行 配 板 设 
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计 和 预 组 装 ， 然 后 运 到 工作 面 拼装 起 来 ， 同 时 还 要 考虑 模板 的 支承 方案 。 定 型 钢 模 板 包括 
平面 模板 、 阳 角 模板 、 阴 角 模 板 、 连 接 角 模 几 种 。 钢 平面 模板 (图 3-2) 的 规格 尺寸 见 表 3-5; 
连接 件 有 6 种 ， 如 图 3-3 所 示 ; 支承 件 如 图 3-4 所 示 。 


















































(c) 阴 角 模板 (d) 应 接 角 模 


图 3-2， 定 型 钢 组 合 模板 


1 一 中 纵 肋 光 2 一 中 横 肋 ，3 一 面板 ，4 一 横 肋 江 5 一 插销 孔 ; 
6 一 纵 肋 ; 7 一 凸 棱 ，8 一 凸 鼓 ，9 一 邮 形 卡 孔 ，10 一 钻 子 孔 








表 3-5 ”定型 组 合 钢 平 面 模板 的 规格 尺寸 
















300X1500x55 
P3012 300X 1200x55 
P3009 300X900X55 


200X1500X55 
200X 1200X55 0.24 | 7.91 
200X900X55 0.18 | 6.03 


























3 P3007 300X750X55 200X750X55 0.15 | 5.25 
P3006 300X600X55 200X600X55 0.12 | 4.17 
P3004 300X450X55 200X450X55 0.09 | 3.34 
P2515 250X1500Xx55 150X 1500X55 0225 | 8.01 
P2512 250X 1200x55 150X 1200X55 0.18 | 6.47 
dad P2509 250X900X55 150X900X55 0.135 | 4.93 





P2507 250X750X55 
P2506 250X600X55 
250X450X55 


150X750X55 0.113 | 4.23 
150X600X55 0.09 | 3.4 
150X150X55 
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100X1500X55 
100 | P1012 | 100X 1200X55 
100X900X55 
注 : (1) 平面 模板 质量 按 2.3mm 厚 钢板 计算 。 
(2) 代号 中 ， 如 P3015，P 表示 平面 模板 、30 表示 模板 的 宽 为 300mm，15 表示 模板 的 长 为 1300mm。 
但 P3007 中 ，07 表示 模板 长 度 为 730mm: P3004 中 ，04 表示 模板 长 度 为 450mm。 
(3) 配 模板 设计 时 ， 优 先 选择 面积 较 大 的 模板 ， 然 后 用 尺寸 较 小 的 模板 来 补充 ， 因 此 P3015、P3012 
两 种 用 得 较 多 ， 一 块 质量 在 30kg 以 内 ， 两 个 人 在 脚手架 上 操作 还 比较 合适 


py moh 


(a) U 形 卡  (b) L 形 插销 (0)' 钧 头 螺栓 (d) 坚固 螺栓 (e) 对 拉 螺 栓 
3-3、 定型 钢 模板 的 6 种 连接 件 


1 一 圆 钢管 钢 楞 :2 一 3 形 扣 件 ，3 一 钧 头 螺栓 ;4 一 内 卷 边 模 钢 钢 楞 ; 
5 一 翼 形 拓 件 ;6 一 坚固 螺栓 ，7 一 对 拉 螺 栓 宝 8 一 塑料 管 套 


100X750X55 
100X600X55 
100X450X55 






























[Ee 





(a) 立柱 


[MVVVVZ 


(c) 柱 纺 (d) 平面 组 合 杭 架 
图 3-4 ”定型 钢 模板 的 支承 件 
1 一 顶板 ; 2 一 插 管 ，3 一 插销 ; 4 一 转盘 ;5 一 套 管 ，6 一 底板 ;7 一 螺杆 ，8 一 定位 器 ; 9 一 夹板 
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项 目 人 钢 季 混 凝 土 -一 模板 工程 施工 





2. 用 定型 钢 模板 组 合成 各 类 构件 模板 (图 3-5 一 图 3-10) 





图 3-5 条 形 基础 钢 模板 I 


1 一 上 阶 侧 板 ，2 一 上 阶 吊 木 ，3 一 上 阶 斜 撑 ，4 一 轿 杠 ; 
5 一 下 阶 斜 撑 ，6 一 水 平 撑 ，7 一 垫 板 ，8 一 桩 











图 :3-6。 阶梯 形 基础 钢 模 板 
1 一 局 钢 连接 件 ，2 一 T 形 连接 件 ; 3 二 角钢 三 角 返 
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3-7” 交 梁 楼 面 的 钢 模板 组 合 
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图 3-8 墙 体 的 钢 模板 组 合 
1 一 3 形 扣 件 ，2、3 一 侧 楞 ，4 一 钢 模 板 ; 5 一 套 管 ; 6 一 对 拉 螺 栓 








图 3-9 适用 于 电梯 井 道 等 的 简 形 可 装 拆 钢 模 板 
1 一 脱 模 器 ; 2 一 贸 链 ，3 一 大 模板 ;机 一 模 肋 ，5 一 竖 肋 ，6 一 角膜 ; 7 





100 100 
人 ao 必 二 保 


















































图 3-10 ” 柱 的 钢 模 板 组 合 
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3. 组 合 钢 模板 的 支撑 体系 内 
(1) 由 工具 式 钢 管 支架 排列 在 梁 














模板 、 板 模板 的 下 部 ， 再 加 上 纵横 向 
撑 组 成 的 支柱 式 支 撑 系 统 ， 
作为 模板 的 支撑 体系 , 如 图 3-11 所 示 。 


的 钢管 俐 











由 落地 





2 





手 架 排列 


系统 , 作为 模板 


所 示 。 
G3) 


在 梁 模板 、 板 模板 的 下 部 ， 再 加 上 纵横 向 的 钢管 斜 撑 组 成 


由 门 形 





系 ， 如 图 


3-13 和 







在 梁 模板 、 板 模板 的 下 部 ， 
再 加 上 纵横 向 的 钢管 斜 撑 组 成 的 支撑 





0 件 (或 碗 扣 式 ) 钢 管 





的 支撑 体系 , 如 图 3-12 


组 合 钢管 脚手架 排列 国 3 














1 图 3-14 所 示 。 


连接 锁 片 


连接 头 





矿 流 螺栓 钢 支 
工具 式 钢管 支撑 体系 


的 支撑 系统 ，{ 


3-13 “ 门 形 组 合 钢管 支撑 体系 


图 3-14 ” 门 形 组 合 钢 管 支撑 架 的 连接 方法 





FE 为 模板 的 支撑 体 


2 


-人 
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4. 高 大 重型 构件 的 模板 支撑 体系 




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































高 大 重型 构件 的 模板 支撑 体系 属于 高 危 的 模板 支撑 体系 ， 需 要 进行 专门 设计 、 计 算 
和 论证 。 下 面 以 普通 梁 与 高 层 建筑 楼 层 转换 大 梁 的 支撑 做 个 对 比 ， 如 图 3-15 和 图 3-16 
所 示 。 
250 30 | 
a 3 
届 目 国 
员 员 
440 440 440 440 
由 一 小 一 小 站 


图 3-15 普通 交 梁 楼 面 主 次 梁 模板 的 支撑 
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5 纵横 癌 水 半 拉 村 
2 3 梁 侧 板 主 榴 
NY | 必 梁 侧 板 对 拉 螺 栓 M12 

及 

= ] 半 板 立 村 
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庚 凡 板 纵 楞 
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3-16 ” 某 高 层 建筑 转换 800mmX2400mm 大 梁 模板 的 支撑 
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项 目 人 。 这 2 





5. 钢 模板 施工 组 装 的 质量 标准 ( 表 3-6) 


表 3-6 ” 钢 模 板 施 工 组 装 的 质量 标准 





允许 偏差 /mm 
<2.0 
<20 
入 2.0( 用 2m 长 平 尺 检查 ) 

到 长 度 和 宽度 的 1/1000， 最 大 土 4.0 

入 对 角 线 长 度 的 1000， 最 大 大 7.0 















组 装 模 板 面 的 平面 度 
组 装 模 板 面 的 长 宽 尺 二 
组 装 模 板 两 对 角 线 的 长 度 差 值 


6. 组 合 钢 模板 优 缺 点 

1) 组 合 钢 模板 优点 

节约 木材 ， 产 品 标准 化 ， 尺 寸 合 模 数 ， 可 组 合 拼装 ; 通用 性 强 , 几乎 什么 构件 都 可 用 ; 
精度 高 ， 尺 寸 准 ; 文明 施工 ， 有 利安 全 工艺 简单 ， 普 通 工 稍 加 培训 即 可 上 岗 ， 周 转 次 数 
多 达 30 一 50 次 。 政 府 大力 推 广 应 用 ， 一 度 成 为 我 国 现 浇 结构 中 的 主导 模板 。 

2) 组 合 钢 模板 缺点 

块 体 小 自重 大 、 拼 颖 多 容易 漏 浆 、 机 械 化 程度 低 ， 需 大 量 人 力 支 拆 ， 较 费时 ， 还 有 可 
能 要 用 木板 镶 补 ， 连 接 件 多 达 6 种 ， 连 接手 续 烦 琐 ， 使 用 中 容易 掉 失 ， 造 成 连接 不 可 靠 ， 
影响 外 观 质量 ;一 次 投入 大 ， 价 格 上 没有 多 少 优势 。 

7. 组 合 钢 模板 的 适用 性 

适用 于 多 层 或 一 般 高 层 混 凝 土 各 类 结构 ， 多 层 混 凝 土 厂 房 ， 详 见 《组合 钢 模板 技术 规 
范 》(GB 50214 一 2013)。 

8. 早 拆 模 晚 拆 撑 体 系 

由 组 合 钢 模 基 础 土 发 展 起 来 的 早 拆 模 晚 拆 撑 体系 如 图 3-17 和 图 3-18 所 示 。 根 据 前 面 
表 3-4 对 模板 拆除 的 要 求 ， 只 要 令 支 撑 的 间距 入 2m， 浇 筑 混 凝 土 后 ， 当 混凝土 强度 达到 设 
计 强 度 的 50% 发 以 上 时 (根据 留置 的 拆 模 试 块 试验 来 确定 拆 模 时 间 )， 借 助 特 制 的 有 升降 功 
能 的 支柱 ， 可 以 把 板 的 模板 先 拆 下 来 周转 ， 保 留 支撑 至 混凝土 达到 设计 强度 100% 后 才 拆 ， 
这 样 就 可 可 高 术 板 借 模 的 周转 率 。 


























5 7 
3 
2 
(a) 支 模 时 b) 拆 模 时 国志 
【参考 图 文 】 
图 3-17 早 拆 模 体系 示意 图 图 3-18 早 拆 模 用 的 支柱 
1 一 升降 头 ，2 一 托 粱 ，3 一 模板 ; 1 一 顶板 : 2 一 底板 :3 一 染 托 板 ，4 一 滑动 板 ; 

4 一 可 调 支柱 :5 一 定位 杆 5 一 方形 板 :6 一 钢 销 ; 7 一 限 位 板 
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未 下 合板 模板 


1 木 胶合 板 模板 组 成 





常用 的 木 胶合 板 模板 面板 尺寸 有 900mmX 
1800mm 和 1220mmX2440mm 两 种 , 厚度 有 
12mm、15mm、18mm 三 种 ， 多 用 18mm; 
以 60mmX100mm 的 方 木 作 为 主 、 次 龙骨 ， 
多 功能 门 形 组 合 脚 手 架 或 G48X3.5 扣 件 式 
钢管 脚手架 作为 支撑 组 成 钢 木 组 合 模板 体 
系 。 木 胶合 板 模板 可 以 使 用 上 述 组 合 钢 模 板 
的 各 种 支撑 体系 ,1 如 图 3-19 一 图 3-24 所 示 。 












































3-19 ” 木 胶 合板 柱 基础 模板 














[一 一 2 
2 
[il es 

(a) L 形 柱 模板 截面 fb) T 形 柱 模板 截面 (c) 一 字形 柱 模板 截面 


图 3-20 各 种 截面 的 木 胶合 板 柱 模板 
1 一 木 带 ; 2 一 面板 ，3 一 角钢 柱 狂 :4 一 插销 孔 : 5 一 项 撑 






































图 3-22 木 胶 合板 楼 梯 模 板 
1 一 支柱 ( 顶 撑 )， 2 一 木棉 ，3 一 垫 板 ， 4 一 平台 梁 底板 ; 





5 一 侧 板 ，6 一 夹 木 ，7 一 托 木 ，8 一 杠 木 ，9 一 楞 木 ; 

图 3-21 木 胶合 板 短 形 柱 模板 10 一 平台 底板 ; 11 一 梯 基 侧 板 ; 12 一 斜 楞 木 : 13 一 楼 梯 底 板 : 

1 一 木 胶合 板 模板 ，2 一 柱 纺 ， 14 一 斜 向 顶 返 ，15 一 外 帮 板 ，16 一 横 档 木 ,17 一 反 三 角 板 ; 
3 一 加 劲 内 撑 ，4 一 扣 件 18 一 踏步 侧 板 ，19 一 拉杆 ，20 一 木 桩 
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钢筋 混凝土 一 一 模板 工程 施工 





























































此 处 名 p22 孔 ， 

补 p20 钙 入 
拉 盘 做 成 1.2m 标 本 一 站 

< 准 节 周 转 使 用 ! ! 

(一 沉 可 钓 , 







































































图 3.23， 林 胶合 板 二 的 模板“ | Ex 图 3-24， 木 胶合 板 楼 面 梁 板 的 模板 


2. 木 胶合 板 模板 的 优点 
(1) 与 组 合 钢 模 板 相 比 ， 木 胶合 板 模板 体系 工艺 简单 , “适用 范围 广 。 














(2) 木 胶 合板 模板 幅面 较 大 ， 最 大 单 块 接 近 3m? ;而 组 合 钢 模 板 常 用 的 单 块 尺寸 为 
0.30mX1.50m 二 0.45m? (质量 14.9kg)， 最 小 0.10mX 0.6m 二 0.06m? 。 

(3) 木 胶 合板 模板 容易 锯 裁 ， 接 头 数量 少 ， 表 面 平整 光滑 。 

(4) 价格 上 比 组 合 钢 模 板 便宜 。 

3. 木 胶 合板 模板 的 缺点 

(1) 没有 形成 系统 、 规 范 的 模板 、 支 撑 安装 和 加 固体 系 ， 施 工 工艺 不 规范 ， 不 符合 E 
家 的 产业 政策 ， 因 此 我 国 没有 木 胶合 板 模板 技术 规范 。 

(2) 部 件 的 抗 弯 强 度 低 (18mm 木 胶合 板 的 抗 弯 强 度 设 计 值 为 20N/mm? ), 间距 密 混凝土 
楼 板 下 60mmX 100mm 的 方 木 次 龙骨 的 间距 硅 350mm， 主 龙骨 间距 硅 650mm; 对 拉 螺 栓 
纵向 间距 三 650mm) 必 然 导 致 用 料 多 。 

(3) 基本 用 手工 操作 ， 不 能 用 机 械 化 作业 7 质量 差异 大 ， 随 意 性 大 。 

(4) 材料 不 环保 ， 大 量 消 耗 木 材 ， 现 场 加 工 成 本 大 ， 周 转 次 数 少 ， 往 返 运 输 费 用 多 ， 
建筑 垃圾 多 ， 处 理 费 用 高 ， 污 染 多 (噪声 、 粉 尘 污染 )， 次 生 和 危害 大 (脲醛 胶 化工 循 环 污染 )。 

4.， 木 胶合 板 模板 的 适用 性 国 : 民国 

适用 于 多 层 或 一 般 高 层 温 凝 土 各 类 结构 、 多 层 泥 凝 圭 厂 房 施工 。 这 种 模 、 并 
板 体系 目前 正在 我 国 现 浇 混凝土 结构 中 广泛 使 用 。 竹 胶合 板 模板 仿照 木 胶合 ” 国 辣 9 
板 模板 的 做 法 ， 但 竹 胶 合板 的 自重 要 比 木 胶合 板 重 些 。 【参考 视频 】 


铝 合金 模板 


1. 铝 合 金 模板 的 出 现 和 发 展 

铝 合金 模板 于 1962 年 在 美国 诞生 ， 在 发 达 国 家 已 经 有 50 多 年 的 应 用 历史 。 现 在 在 美 
、 加 拿 大 等 发 达 国 家 以 及 墨西哥 、 巴 西 、 马 来 西亚 、 韩 国 、 印 度 等 新 兴工 业 国家 的 建筑 
施工 中 , 均 得 到 了 广泛 的 应 用 。 韩 国 在 10 年 前 还 主要 使 用 木 胶合 板 ， 而 今 其 高 层 住宅 楼 的 
施工 中 ， 已 经 80% 采 用 了 铝 模板 。 我 国 港澳 地 区 也 有 广泛 应 用 。 我 国 大 陆 目前 正 处 在 推 | 
介 段 ， 广 东 省 已 颁布 了 《 铝 合金 模板 技术 规范 》(DBJ 15 一 96 一 2013)。 
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2. 铝 合金 模板 的 构造 


馈 合 金 模板 与 组 合 定型 钢 模板 相似 ， 模 板 的 外 形 尺寸 采用 定型 系列 化 、 标 准 化 在 工厂 
铝 合金 型 材 密 肋 布置 ， 两 端 堵 头 板 内 典 ， 确 
定型 的 销 











制造 ， 单 块 模板 的 面板 用 一 整 块 铝板 ， 背 攀 
保 面板 平整 ， 外 形 斥 寸 准确 ; 板块 刚度 大 ， 受 荷 后 不 易 变 形 ; 板块 与 板块 之 间 
钉 固 定 ， 连 接 可 靠 ， 装 拆 方便 ， 板 块 间接 颖 紧密 ， 不 易 漏 浆 。 既 可 用 直径 48mm 自 
管 支柱 ， 也 可 用 特制 的 铝 合 金 型 材 支 柱 做 模板 的 支撑 ， 支 柱 与 模板 相 

























































































的 普通 钢 


楼 处 设置 早 拆 头 ， 就 可 





以 实现 模板 的 早 拆 。 铝 合金 模板 体系 示意 图 详 如 图 3-25 所 示 , 模板 及 主要 配件 详 如 图 3-26 一 


图 3-28 所 示 。 





Standard 
Slab Panel, 


标准 过 波 酸 
Standard 
Soffit Aluminum, 





加 底板 


先导 晚 拆 头 
Beam Prop 
Head 


图 3-25 ” 铝 合金 模板 体系 示意 图 


3. 铝 合 金 模板 的 安装 
(D 施工 工序 如 下 。 














板 拆除 一 模板 人 工 倒 运 。 


(2) 施工 用 的 铝 合 金 模板 应 在 工厂 按 施工 图 进行 深化 配 板 设计 ， 以 标准 板 力 





测量 放 线 一 墙 柱 钢筋 绑扎 一 各 专业 预 留 预 坦 
正 加 固 一 隐 检 验收 一 梁 板 钢筋 绑扎 一 各 专业 预 留 预 埋 一 隐 检 验收 一 混 凝 

















[单元 ， 同 时 做 好 快 装 拆 支 柱 的 设计 布置 ， 运 到 了 





制 的 非 标准 板 配 置 成 为 一 个 施 了 
计 布置 进行 安装 。 





一 墙 柱 模板 安装 一 梁 板 模板 安装 一 模板 校 
上 浇筑 一 养护 一 模 


上 局 部 特 


[地 后 按 设 


模板 工程 施工 











(a) WP/WPE 系 列 模板 (ec) 了 1 一 中立 面 图 
TC 上 上------- 
上 一 三- 地 有 
(b) 1 一 1 剖面 图 (d) I 一 lI 剂 面 图 


( 肋 高 及 =65mm， 宽 度 8 分 为 : 400mm、300mm、200mm、150mm、125mm、100mm、75mm、50mm) 


图 3-26 墙 、 楼 板 、 梁 模板 外 形 图 
1 ， cD] 至 一 0 
LEE 
{a) 50 销 了 (50PIN) 。 (b) 130 销 了 (130PIN) 
后 di 己 2 EE== 


(a) MB 系列 附件 (b) 上 一 4 剖面 图 (c) 横 族 (WEDGE) 
图 3-27 龙骨 模板 图 3-28 ”模板 之 间 拼接 的 附件 
(3) 模板 安装 的 顺序 按照 “ 先 墙 柱 ， 后 梁 板 2“ 先 内 墙 ， 后 外 墙 ?“ 先 非 标 板 ， 后 标准 
板 ” 进 行 ， 如 图 3-29% 图 3-30 所 示 。 把 二 个 施工 单元 的 梁 、 柱 、 墙 、 板 模板 和 快 装 拆 的 支 
柱 全 部 拼装 起 来 ， 组 合成 为 具有 一 定 空间 刚度 的 临时 结构 体系 。 一 般 的 住宅 单元 只 需 设 立 
柱 支撑 ， 无 须 另 设 交 叉 斜 撑 ， 如 图 3-31 所 示 。 


~ 





图 3-29 墙 模板 的 安装 图 3-30” 柱 模板 的 安装 


(4) 因为 单 块 模板 或 支柱 的 质量 较 轻 ( 约 为 组 合 钢 模板 的 1/3)， 只 要 在 这 个 单元 某 一 块 
楼 板 模板 的 适当 位 置 上 留 出 一 个 长 方形 孔洞 ， 拆 模 后 就 利用 这 个 洞 将 模板 和 支柱 用 人 工 往 
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上 传递 ， 既 直接 又 快捷 ， 不 必 依赖 塔 式 起 重 机 运送 ， 如 图 3-32 所 示 。 最 后 需 用 混凝土 把 这 
个 预 留 洞 封 堵 即 可 。 铝 合金 模板 自重 的 标准 值 按 0.25kN/m 计算 。 









mA 





图 3-31 楼 面 模板 的 支撑 图 3-32” 楼 面 模板 的 传递 孔 


回忆 营 回 4. 铝 合金 模板 的 拆除 
| (1) 模板 拆除 的 时 间 ， 应 能 保证 拆 模 后 墙 体 不 掉 角 、 不 起 皮 ， 必须 以 留置 


bh 的 同 条件 养 护 试 块 试验 达到 1MPa 以 下 为 准 ， 梁 板 模 板 的 早 拆 头 和 立 杆 支撑 
考 图 文 】 需 待 混凝土 达到 100% 设 计 强 度 后 才能 拆除 。 
(2) 模板 拆除 时 应 分 片 分 区 拆 ， 丛 一端 往 另 一 端 拆 ， 严 禁 整 片 一 起 拆除 。 
(3) 模板 拆除 的 顺序 与 安装 顺序 相反 ， 先 拆除 墙 板 模板 、 后 拆除 梁 板 模板 ， 梁 板 模 板 
拆除 时 严禁 拆除 早 拆 头 和 立 杆 :7 拆 模 时 要 先 均匀 援 松 、 再 脱 开 。 拆 出 的 零件 应 集中 堆放 防 
止 散 失 ; 拆 出 的 模板 要 及 时 清理 干净 和 修整 ， 然 后 按 顺序 平整 地 堆放 好 。 

5. 铝 合 金 模 板 安装 的 质量 标准 ( 表 3-7) 


表 3-7 铝 合金 模板 安装 的 质量 标准 和 检验 方法 


允许 偏差 /mm 检验 方法 
用 2m 靠 尺 和 横 尺 检查 
用 不 锈 钢 尺 靠 和 手 摸 


参 








模板 表面 平整 
相 邻 两 板 接 颖 平整 | 1 | 
轴线 位 移 经 纬 仪 和 拉线 


25 一 3 


十 2 
2 
每 层 垂直 度 3 线 险 和 经 纬 仪 
底板 标高 站 平 、 以 标高 拉线 用 硬 尺 量 


. 铝 合 金 模 板 的 优 缺 点 和 适用 性 
(1) 优点 : 模板 质量 轻 、 刚 度 大 、 尺 寸 准确 、 接 颖 严密 ， 快 装 快 拆 ， 周 转 次 数 多 、 寿 命 
长 、 回 收 率 高 ， 能 加 快 施工 进度 ， 拆 模 后 的 表 观 质量 可 达 清 水 混凝土 的 水 平 ， 采 取 综 合 措施 
可 降低 建设 成 本 ， 大 量 减 少 木材 消耗 ， 符 合 节能 、 环 保 的 国策 ， 特 别 适合 模板 周转 次 数 高 的 
30 层 及 以 上 高 层 建筑 现 浇 混凝土 的 施工 。 深 圳 东海 国际 中 心 、 珠 海 人 才 公寓 、 珠 海 仁 恒 滨 海 
中 心 、 广 州 萝 岗 万 科 东 蔡 花 园 等 工程 ， 使 用 铝 合金 模板 快 装 拆 体系 都 取得 较 好 的 效果 。 

(2) 缺点 : 据 现 阶段 的 工程 实践 ， 铝 合金 模板 一 次 性 投入 较 大 ， 当 模板 周转 次 数 较 少 
时 ， 模 板 的 摊 销 成 本 将 较 高 。 








OO 
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项 目 人 [ 胸 六 起 得 蕊 沁 j 和 





7. 几 种 模板 体系 的 比较 ( 表 3-8) 
表 3-8 几 种 模板 体系 的 比较 
铝 合金 模板 。 组合 钢 模板 钢 大 模板 。” 钢 框 木 夹板 



















木 夹板 模板 

















































1 面板 材料 /mm 4 厚 铝板 15 厚 木 夹 板 | 18 厚 木 夹板 
和 模板 厚 /mm 65 120 100~120 
到 模板 重 /(kg/m”) 2527 40 一 42 10.5 
4 承载 力 /kN/m2) 30 50 30 
5 使 用 次 数 200 
6 施工 难度 易 
了 维护 费用 低 较 高 
8 施工 效率 高 较 高 
9 适 扩 墙 柱 梁 板 墙 柱 梁 板 墙 
混凝土 表面 质量 | 平 达到 清水 
11 回收 价值 极 高 | 中 | sq 低 
对 吊车 的 依赖 程度 | ”不 依赖 不 依赖 


EE 到 | 压 弄 钢板 永久 性 模 概 





采用 厚度 为 0.75 一 1.60mm 的 Q235 镀 锌 薄 钢板 ， 通 过 冷 轧 机 压 成 波形 或 档 形 的 条 板 ， 
铺 装 在 钢 梁 或 混凝土 梁 上 ， 施 于 阶段 作为 混凝土 楼 板 的 模板 ， 承 受 各 种 施工 荷载 ， 浇 筑 混 
凝 土 后 不 再 拆除 ， 成 为 楼 板 的 组 成 部 分 ， 如 图 3-33 所 示 。 
Ea 
次 隘 





























(a) (b) 








图 3-33” 压 型 钢板 组 合 楼 板 系统 图 











1 一 现 浇 混凝土 ，2 一 楼 板 配 筋 ，3 一 压 型 钢板 ;4 一 栓 杀 ;5 一 钢 ( 或 混凝土 ) 梁 
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这 种 模板 现在 广泛 用 于 多 层 和 高 层 钢 结构 、 混 凝 土 结构 、 钢 混 组 合 结构 建筑 ， 整 体 性 
好 ， 综 合 造价 增加 不 多 ， 施 工 速度 快 。 已 完工 程 如 广州 远洋 商务 大 厦 、 和 白云 国际 会 议 中 心 、 
科学 城管 理 中 心 等 项 目 。 


空心 混凝土 楼 板 模板 


这 是 适用 于 现 浇 空心 混凝土 楼 板 的 永久 性 模板 ， 空 心 球 或 管 体 用 泡沫 或 玻璃 钢 制 成 ， 
双向 密 肋 楼 板 的 底 模 和 底板 钢筋 就 位 后 ， 先 将 空心 体 就 位 固定 ， 然 后 将 其 余部 分 的 钢筋 就 

































































位 绑扎 好 ， 浇 筑 混 凝 土 后 即 成 为 上 、 下 表面 都 是 平整 面 的 空心 混凝土 楼 板 ， 如 图 3-34、 
3-35 所 示 。 
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3-34 ”空心 混凝土 楼 板 平面 布置 图 


简 心 
党 用 简 心 尺寸 ys mm 3 
简 心 外 径 四 100、 120、 150、 180、 200、220、 250、280、 300 几 | 
350、 400、450、500 各 


简 心 长 度 L| 500、1000、1500、2000 





























5Q0( 钢 筋 汇 光 土 楼 板 ) 
央 倍 助 富 A 关 60( 预 局 力 沁 涛 土楼 板 ) 


图 3-35 ”空心 混凝土 楼 板 的 简 心 截面 
塑料 或 玻璃 钢 模 过 


这 是 适用 于 现 浇 混 凝 土 密 肋 楼 板结 构 施 工 的 一 种 工具 式 模板 。 可 以 用 玻璃 钢 、 玻 璃 纤 
维 增强 塑料 、 聚 丙烯 塑料 制 成 模 壳 ， 配 以 轻 钢 龙骨 、 钢 管 支柱 等 支撑 系统 。 其 工艺 流程 如 
下 : 弹 线 一 立 钢 支柱 和 拉杆 一 安放 龙骨 一 安装 支承 件 一 安放 模 壳 一 堵 缝 一 刷 脱 模 剂 一 绑扎 
钢筋 一 安装 管线 和 预 埋 件 一 隐蔽 工程 验收 一 浇筑 混凝土 一 养护 一 拆 支承 件 一 印 壳 模 一 清理 
维护 壳 模 ， 如 图 3-36 所 示 。 
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项 目 庆 钢 季 混 凝 土 -一 模板 工程 施工 
































50X5 于 | 
| 
[ 厂 钢 久 柱 | i 
| 

















图 3-36， 模 壳 和 模 壳 组 成 的 楼 面 回执 党国 

1 一 底 肋 ，2 一 侧 肋 ，3 一 手动 拆 模 装置 了 
4 一 气动 拆 模 装置 ，5 一 边 肋 回忆 

【参考 视频 】 


免 拆 除 快 易 收口 网 模板 


快 易 收 口 网 模板 是 一 种 免 拆 除 的 模板 ; 它 采 用 0.45mm 厚 的 热 镀 锌 钢板 ， 先 冲 出 网 格 
轧 制 骨架 ， 后 将 中 间 部 分 斜 向 拉 制 成 金属 网 ， 形 成 整体 上 有 一 定 的 刚度 ， 到 处 都 有 毛 烽 的 
空 阶 ， 能 与 混凝土 良好 结合 的 网 状 模板 ， 用 在 后 浇 带 上 起 到 模板 的 分 阳 作 用 ， 将 后 浇 带 
留置 出 来 ， 当 需要 将 后 浇 带 密封 时 ， 带 上 的 网 状 模板 不 必 拆 除 和 人 处理 ， 经 清洗 后 即 可 直接 
浇筑 混凝土 ， 新 旧 混 凝 士 将 连接 成 为 一 个 整体 ; 

快 易 收口 网 模板 ， 界 面 性 能 理想 ， 力 学 性 能 优良 ， 易 弯曲 易 裁剪， 便于 钢筋 穿 过 和 固 
定 , 方便 后 浇 带 定位 和 混凝土 浇筑 施工 ， 无 残留 和 垃圾 ,广泛 用 于 各 种 变形 颖 和 后 浇 带 中 ， 
如 图 3-37 和 图 3-38 所 示 。 





50X 100 木 方 文 撑 @600 科 8 钢 筋 湾 撑 (@600 
混浊 沽 十 
底板 钢筋 快 易 收口 网 先 浇 混 凝 二 
























| | .7 
1 全 四 
89 89 89 89 | 89 250| 800 250, 3 
445 











后 浇 带 
图 3-37 快 易 收口 网 图 3-38 地 下 室 后 浇 带 用 快 易 收口 网 
加 尝 国 
a 
Wt 
【参考 图 文 】 


章 
一 四 
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大 模板 体系 


1. 大 模板 的 含义 

大 模板 是 采用 工具 式 组 合 起 来 的 大 型 模板 体系 ， 配 以 相应 的 起 重 机 械 ， 通 过 合理 的 施 
组 织 ， 以 工业 化 的 方式 ， 在 施工 现场 浇筑 混凝土 整 片 墙 体 ) 主要 适用 于 高 层 建筑 结构 工 
程 的 施工 ， 如 图 3-39 所 示 。 













































民 
S 


J 7 


图 3-39 大 模板 的 构造 示意 图 


1 一 面板 ，2 一 水 平 加 劲 肋 ， 3 一 支撑 桥架 ;4 一 紧 楞 ， 5 一 调整 水 平 的 千斤 项; 
6 一 调整 紧 直 的 千斤 项 ;7 一 栏杆 ;8 一 脚 手 板 ， 9 一 穿 墙 螺栓 ;10 一 固定 卡 具 
2.， 大 模板 的 特点 
回民 回 传统 模板 的 缺点 是 以 手工 操作 为 主 ， 装 拆 费 工 、 费 时 ， 不 适应 高 层 建筑 
Ey 是 施工 的 需要 。 对 于 以 混凝土 前 力 墙 作 为 紧 向 支承 结构 的 高 层 建筑 ， 若 将 前 力 
画 ““ 墙 的 模板 制 成 片 状 的 大 块 工具 式 ， 用 起 重 机 来 装 拆 运 ， 在 楼 层 内 或 楼 层 间 进 
【参考 图 文 】 行 流水 作业 ,可 以 简化 施工 工艺 ， 加 快 施工 进度 ， 提 高 功效 ， 降 低 劳动 强度 ， 
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项 目 人 [六 动 :7 和 长 党 j 和 





工程 质量 也 有 保证 。 组 成 一 大 块 之 后 ， 模 板 的 质量 大 、 面 积 大 ， 吊 装 和 运输 过 程 中 受 的 风 
力也 大 ， 要 注意 考虑 风 的 影响 因素 ， 保 证 施工 过 程 中 的 安全 。 
3. 大 模板 的 构造 
(1) 大 模板 通常 由 面板 、 骨 架 、 支 撑 系 统 和 附件 等 组 成 。 面 板 使 混凝土 成 形 ， 具 有 设 
计 要 求 的 外 观 。 骨 架 由 型 钢 组 成 ， 支 承 面 板 ， 保 证 面板 有 足够 的 刚度 。 支 撑 系 统 包 括 支撑 
架 和 地 脚 螺栓 ， 使 模板 自立 。 附 件 包括 操作 平台 、 穿 墙 螺栓 、 卡 板 、 疏 梯 等 ， 为 工人 的 
作 提 供 方便 ， 如 图 3-40 所 示 。 

























































































图 3-40， 钢 木 组 合 大 模板 
1 一 木 严 板 面板 ，2 一 横 肋 ，3 汪 坚 肋 :4 一 小 肋 ，5 一 穿 墙 螺栓 ，6 一 吊环 ; 
7 一 上 口 卡 座 ，8 访 三 角 支 架 : 9 一 地 脚 螺栓 ;A140 一 操作 平台 

(2) 面板 的 种 类 较 多 ， 有 整 块 钢板 ， 组 合 钢 模板 拼装 木质 多 层 胶 合板 ， 钢 框 胶合 板 
或 高 分 子 板材 (玻璃 钢 、 塑 料 ) 等 。 

4. 大 模板 的 适用 性 

最 适合 以 前 力 墙 为 主 的 结构 。 全 前 力 揣 时 墙 用 大 模板 ， 楼 板 用 组 合 钢 模板 、 台 模 或 永 
久 性 的 模板 。 对 于 框架 - 剪 力 墙 结构 ， 框 架 用 组 合 钢 模 ， 剪 力 墙 或 核心 简 用 大 模板 ， 楼 板 用 
组 合 钢 模 板 。 

5. 大 模板 对 建筑 和 结构 设计 的 要 求 

(1) 大 模板 施工 是 一 种 工业 化 的 生产 方式 ， 要 求 设计 、 施 工 、 构 件 生 产 3 个 方面 要 相 
互 协调 ， 形 成 完整 的 大 模板 工业 化 体系 ， 它 的 优点 才能 发 挥 出 来 。 

(2) 在 建筑 方面 ， 要 求 体形 简单 ， 设 计 参 数 简化 ， 开 间 、 进 深 的 尺寸 种 类 要 减少 ， 而 
且 应 符合 一 定 的 模 数 ， 层 高 和 一 个 区 段 内 的 墙 厚 要 固定 ， 便 于 减少 模板 类 型 。 

(3) 在 结构 方面 ， 要 采取 措施 加 强 结 构 的 整体 性 和 延性 ， 尤 其 是 对 顶层 、 底 层 、 端 部 
开间 、 楼 梯 间 、 电 梯 间 和 门窗 洞口 等 部 位 应 予 加 强 。 

6. 大 模板 的 施工 设计 要 点 

(1) 施工 流水 段 的 划分 : 为 了 充分 发 挥 大 模板 的 优势 ， 水 平和 竖 向 都 要 划分 好 施工 段 ， 
以 便 组 织 流 水 作业 。 

(2) 大 模板 块 数 的 划分 ， 要 做 到 均匀 、 适 当 。 

(3) 起 重 机 械 的 选择 既 要 考虑 大 模板 的 操作 ， 也 要 考虑 整个 项 目的 需要 。 

(4) 要 对 模板 和 支撑 在 各 种 工 况 情况 下 进行 设计 、 验 算 。 
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(5) 绘制 大 模板 的 组 装 图 和 流水 作业 图 ， 注 明 装 拆 的 先后 顺序 。 

7. 大 模板 的 施工 要 点 

(1) 准备 工作 : 测量 放 线 ， 定 位 ， 找 平 ， 核 对 组 装 图 ， 熟 悉 吊 装 顺序 ， 检 查 预 留 、 预 
埋 ， 检 查 模板 ; 准备 隔离 剂 。 

(2) 施工 顺序 : 先 装 内 横 墙 的 内 侧 模板 ， 配 钢筋 ， 再 装 外 侧 模板 ， 后 装 外 纵 、 横 墙 的 
内 侧 模板 ， 配 钢筋 ， 再 装 外 侧 模板 ， 以 内 纵 、 横 墙 的 支承 为 先 ， 扩 展 到 外 墙 ， 注 意 要 搭 稳 
工作 平台 ， 挂 好 安全 网 。 
(3) 浇筑 混凝土 : 常用 塔 式 起 重 机 吊 运 料 斗 至 浇筑 部 位 ， 将 斗门 直 对 模板 进行 浇筑 ; 
也 有 用 混凝土 泵 加 布料 杆 直接 进行 浇筑 ; ] 窗 边 、 墙 体 拐角 等 钢筋 较 密 ， 截 面 较 小 的 
地 方 ; 用 附着 式 振动 器 和 插入 式 振动 器 相 结合 来 振 实 。 
(4) 拆 模 和 养护 ， 当 混凝土 强度 达到 1.2N/mm? 以 上 才 可 以 拆 大 模板 ， 先 轻 播 松动 再 移 
出 ， 按 照 拆 模 的 顺序 拆 模 ， 及 时 清理 和 修补 墙 面 混凝土 的 缺陷 ， 整 理 和 维护 模板 。 常 温 下 
拆 模 后 应 及 时 喷 水 养护 连续 养护 3 一 74， 以 能 保持 混凝土 表面 湿润 为 度 。 

(5) 楼 板 的 施工 ， 当 墙 体 混凝土 强度 达到 2.3N/mni 以上， 才 可 以 安装 楼 板 的 模板 ;为 
了 配合 大 模板 的 施工 速度 ， 可 采用 永久 性 的 模板 。 

8. 大 模板 施工 的 安全 措施 

(1) 大 模板 吊 放 到 施工 楼 层 时 要 垂直 于 外 墙 存放 ， 不 得 沿 外 墙 周边 放置 。 

(2) 模板 起 吊 前 应 将 吊车 位 置 调整 好 ， 做 到 稳 起 稳 落 -就 位 准确 。 

(3) 在 大 模板 的 装 拆 区 域 周围 应 设置 围栏 ， 挂 有 明显 标志 牌 ， 禁 止 非 作业 人 员 接 近 。 

(4) 大 模板 安装 后 ,应 立即 穿 好 销 杆 ， 拧 紧 螺 栓 : 

(5) 大 模板 装 拆 时 ， 指 挥 、 装 拆 人 员 需 > 可 靠 的 地 方 ， 不 得 随 模板 起 吊 。 

(6) 外 模 装 拆 大 员 应 挂 好 安全 带 : 周围 应 支 搭 好 安全 网 。 

(7) 大 模板 安装 前 ， 应 搭 好 操作 平台 、 作 业 通 道 、 行 走 桥 、 防 护栏 等 附属 设施 。 

(8) 风力 超过 5 级 ， 应 停止 吊装 。 

9. 大 模板 的 质量 要 求 

大 模板 南面 需 平整 、 光 洁 ， 门 窗 洞口 棱角 整齐 ， 质 量 应 符合 表 3-9 的 标准 
















































































表 3-9 大 模板 的 施工 质量 标准 











允许 偏差 /mm 检验 方法 























1 用 经 纬 仪 检查 

2 楼 层 高 度 用 钢 尺 检查 

3 全 楼 高 度 用 钢 尺 检查 

4 内 外 墙 垂直 用 2m 靠 尺 检查 
5 内 外 墙 表 面 平整 用 2m 靠 尺 检查 
6 内 外 墙 厚度 用 尺 在 销 孔 处 检查 





内 外 墙 轴线 位 移 用 钢 尺 检查 


注 : 详 见 《建筑 工程 大 模板 技术 规程 》(JGJ 74 一 2003)。 





项 目 庆 钢 盘 混凝土 一 模板 工程 施工 





液压 滑动 模板 体系 


.液压 滑动 模板 的 含义 
a 在 液压 系统 的 作用 下 ， 区 域 的 大 模板 
体系 作为 一 组 ， 沿 着 已 浇筑 的 构件 混凝土 表面 向 上 滑动 ,这 组 模板 体系 就 是 液压 滑动 模板 ， 


如 图 3-41 所 示 。 
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图 3-41 液压 滑动 模板 体系 
1 一 支承 杆 ，2 一 千斤 项 ，3 一 提升 架 ，4 一 转圈 :5 一 模板 6 一 操作 平台 ; 





7 一 外 挑 架 ;“8 一 吊 架 9 一 油管 ;10 一 现 浇 楼 板 ，11 一 楼 板 模板 ，12 一 墙 体 
2. 液压 滑动 模板 的 工作 原理 

液压 滑动 模板 是 现 浇 混凝土 板 墙 结构 的 一 种 机 械 化 连续 施工 的 方法 。 从 建筑 物 底部 开 
始 ， 按 其 平面 结构 ， 沿 着 墙 、 柱 、 梁 的 周边 一 定 区 域 ， 一 次 装 设 约 1.2m 高 的 模板 ， 向 模 内 
不 断 浇筑 混凝土 、 绑 扎 钢筋 ， 利 用 一 套 液压 提升 设备 将 这 套 模 板 不 断 缓慢 滑 ” 国 Wi 策 回 
天 
1 中 

oh 











动 提升 , 只 要 出 模 时 的 混凝土 强度 已 能 承受 本 段 和 上 部 新 浇筑 混凝土 的 质量 ， 
就 能 保持 已 浇筑 的 构件 形状 不 变 ， 就 这 样 分 层 浇筑 ， 逐 步 缓慢 滑动 ， 连 续 成 5 
形 ， 直 到 所 需要 的 高 度 为 止 ， 各 层 楼 板 则 随后 用 其 他 方法 逐 层 浇筑 。 【参考 视频 】 
3. 液压 滑动 模板 体系 的 组 成 
(1) 模板 系统 ， 一 般 用 钢 模板 制作 ， 高 1.20m， 上 下 有 水 平 围 梁 。 
(2) 提升 架 ， 成 开 字形 的 型 钢 框架 ， 纵 向 架 距 就 是 支承 杆 的 距离 ， 如 图 3-42 所 示 。 
(3) 液压 提升 系统 ， 液 压 千斤 项 (起 重 能 力 3 一 100 支 承 在 提升 架 的 横 杆 上 ， 并 且 穿 过 支 
承 杆 ( 直 径 为 g25~ 28 的 圆 钢 、 螺 纹 钢 或 钢管 )， 如 图 3-43 所 示 。 
(4) 操作 平台 系统 ， 分 为 上 、 下 操作 平台 ， 上 承 下 吊 于 提升 架 上 。 
(5) 施工 精度 控制 与 观测 系统 。 
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(a) 开 形 提升 (b) 门 形 提升 


图 3-42 ”液压 滑动 模板 的 提升 架 
1 一 上 横梁 2 一 下 横梁 ，3 一 立柱 ，4 一 围 圈 支 托 : 5 一 套 管 ;KW 广 立 柱 净 距 


可 坡 甩 焊 颖 
i 4 $16: a 


(a) 丝 扣 接 长 (b) 坡 口 焊接 (0) 桦 连接 
图 3-43” -支承 杆 接 长 方式 


4. 液压 滑动 模板 系统 各 部 分 的 受 力 

(1) 模板 : 简 支 外 伸 梁 ， 作 用 有 新 浇筑 混凝土 的 侧 压 力 。 

(2) 围 梁 ， 双向 受 弯 的 连续 梁 ， 作 用 有 模板 质量 、 混 凝 土 的 摩 阻力 、 平 台 自 重 和 平台 
上 的 施工 荷载 。 

(3) 提升 架 : 向 上 的 力 为 千斤 项 的 提升 力 ， 向 下 的 力 有 上 下 围 梁 、 操 作 平台 和 吊 篮 传 
来 的 竖 直 力 ; 水 平 力 有 上 下 围 梁 的 水 平 力 ， 外 平台 传 来 的 水 平 力 等 。 

5. 液压 滑动 模板 对 工程 设计 的 要 求 

(1) 总 的 要 求 是 : 要 能 滑动 上 升 ， 施 工 均衡 ， 技 术 经 济 效益 好 。 

(2) 建筑 的 平面 、 立 面 要 尽量 整齐 、 简 洁 。 

(3) 构件 的 竖 向 截面 尺寸 尽量 少 变化 ， 可 以 用 改变 混凝土 强度 等 级 和 配 筋 来 适应 。 

(4) 各 层 门窗 洞口 的 位 置 要 尽量 一 致 ，T 形 、 十 字形 要 在 交叉 以 外 至 少 250mm 才能 留 
洞口 。 

(5) 混凝土 墙 厚 不 应 小 于 140mm， 柱 尺寸 不 应 小 于 400mmX400mm， 梁 宽 不 应 小 于 
200mm， 框 架 柱 网 应 三 9mX 9m， 梁 内 尽量 不 设 普 起 钢筋 。 
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(6) 若 将 纵向 受 力 钢 筋 利 用 来 作为 滑 模 的 支承 杆 ， 此 钢筋 的 设计 强度 宜 降 低 10% 一 
25%。 

6. 液压 滑动 模板 的 施工 设计 要 点 

(1) 施工 设计 核心 是 确定 千斤 项 、 提 升 架 的 布置 。 

(2) 确定 楼 板 如 何 施工 ， 可 以 滑 一 层 再 浇 一 层 。 

(3) 根据 上 述 布置 来 复核 各 部 分 受 力 ， 检 查 其 操作 的 可 靠 性 。 

(4) 最 后 绘制 施工 图 ， 包 括 总 体 布置 图 ， 组 装 图 ， 列 出 相关 的 部 件 、 设 备 的 规格 、 
数量 。 

7. 液压 滑动 模板 的 施工 要 点 

(1) 模板 系统 的 组 装 ， 包 括 搭 临时 平台 架 ， 安 装 提 升 架 ， 安 装 圈 梁 ， 装 内 模 ， 扎 钢筋 
装 外 模 ， 装 平台 架 ， 装 液压 设备 ， 插 支承 杆 ， 调 试 和 检验 。 

(2) 钢筋 的 绑扎 ， 首 段 在 模板 组 装 时 进行 ， 以 后 随 着 模板 上 升 分 段 进行 ， 与 混凝土 浇 
筑 的 速度 相配 合 ， 要 设法 保证 钢筋 位 置 正确 。 分 段 : 水 平 段 7m 以 内 ， 竖 向 段 6m 以 内 。 

(3) 混凝土 浇筑 ， 可 用 泵 送 ， 布 料 杆 配合 ， 每 层 厚度 200 一 300mm， 分 段 交 圈 汇 合 ， 机 
械 振 捣 。 

(4) 模板 滑动 上 升 ， 出 模 时 混凝土 强度 应 保证 达到 0.2 一 0.4N/mm2， 两 次 滑 模 的 时 间 间 
隔 应 在 1.5h 内 。 

(5) 施工 中 的 水 平和 垂直 度 的 控制 水平 用 标尺 和 连通 管 测 量 , 如 发 现 有 差异 应 调整 千 
斤 项 的 升 差 ， 垂直 度 用 线 锤 、 经 纬 仪 来 测量 ， 如 发 现 有 差异 ;可 调整 相 邻 的 支承 杆 来 纠偏 。 

(6) 楼 板 的 施工 ， 主 要 是 解决 如 何 支 模 和 浇筑 楼 板 ， 一 般 采 取 滑 一 层 浇 一 层 ， 对 滑 模 
的 稳定 有 利 。 具 体 办 法 分 自封 闭 ， 利 用 滑 升 的 时 间 差 ” 立体 交叉 地 作业 。 

(7) 滑 模 的 拆除 二 先 拆 液 压 系统 ， 清 理 平 台 ， 拆 平台 ， 拆 内 模 ， 拆 内 模 横梁 ， 拆 外 模 ， 
拆 外 模 横 梁 ， 拆 模板 。 

(8) 液压 滑动 模板 的 施工 质量 和 安全 ， 大 体 上 参照 大 模板 的 要 求 ， 详 见 《 液 压 滑动 模 
板 施 工 安全 技术 规程 》(JGJ 65 一 2013)。 

8. 液压 滑动 模板 的 适用 性 

(D 优点 : 机 械 化 程度 较 高 ， 能 大 量 节约 模板 、 脚 手 架 、 劳 动力 和 施工 费用 ; 加 快 施 
工 进度 ， 缩 短工 期 ， 提 高 结构 的 整体 性 ， 有 利于 文明 安全 施工 。 
(2) 缺点 : 为 了 支撑 滑动 机 构 ， 需 要 额外 耗 用 钢材 ， 这 些 材料 被 埋 在 结构 内 ， 使 总 的 
钢 量 大 ， 需 要 专门 的 机 械 设备 ， 一 次 投资 的 费用 大 ， 结构 的 平面 、 立 面 变 化 受 限 制 ， 模 
板 提升 过 程 中 对 构件 强度 有 一 定 的 负面 影响 ， 技 术 上 要 求 较 高。 

(3) 适用 于 竖 向 截面 变化 不 大 的 混凝土 剪 力 墙 、 简 体 结构 。 


液压 整体 公升 模板 体系 
1. 液压 整体 礁 升 模板 体系 的 含义 


液压 整体 疏 升 模板 体系 ， 是 以 下 一 层 建筑 物 的 混凝土 墙 体 为 支撑 体 ， 通 过 附着 于 墙 体 
上 的 礁 升 支架 和 大 模板 ， 利 用 液压 爬升 设备 ， 使 内 、 外 模板 一 方 固 定 ， 另 一 方 做 相对 运动 ， 
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交 蔡 地 向 上 有 叭 升 ， 礁 升 时 模板 离开 墙 面 ， 实 现 模板 体系 整体 肘 升 ， 逐 层 浇筑 混凝土 墙 体 的 
施工 。 而 各 层 楼 面 需 待 墙 体 疏 模 离开 后 才能 施工 。 
2. 液压 整体 礁 升 模板 体系 组 成 
模板 系统 、 架 体 与 操作 平台 系统 、 液 压 爬 升 系统 、 电 气 系统 4 部 分 组 成 ， 如 图 3-44 









































所 示 。 
(1) 模板 系统 ， 可 用 钢 框 木 ( 竹 ) 胶 合板 、 组 合 钢 模板 ; 模板 高 度 为 一 个 标准 楼 层 高 再 加 
100 一 300mm 。 





























(2) 架 体 与 操作 平台 ， 是 附着 在 墙 体 上 的 承重 钢 结构 架 和 周边 的 操作 平台 。 





(a) 浇筑 (b) 拆 模 (c) 爬升 导轨 (d) 仆 升 架 和 模板 ”(e) 爬升 到 位 (1) 支 模 
图 3-44 ”液压 整体 公升 模板 体系 

(3) 液压 朴 升 系统 ， 由 电动 葫芦 、 倒 链 、 大 行程 液压 千斤 顶 等 组 成 ， 千 斤 顶 的 起 重 能 
力 应 为 计算 总 质量 的 两 倍 以 上 。 

(4) 电气 系统 ， 是 整个 系统 的 动力 源 和 操作 控制 系统 。 

3 液压 整体 公升 模板 体系 的 特点 

(1) 综合 了 大 模板 板 面 平整 、 液 压 滑动 模板 整体 性 较 好 、 自 身 配 有 动力 、 竖 向 能 连续 
施工 等 多 方面 的 优点 。 

(2) 浇筑 混凝土 速度 没有 特别 的 限制 ， 不 像 滑 模 那样 慢 。 

G) 液压 滑动 模板 提升 时 ， 混 凝 土 强度 较 低 ， 模 板 还 紧 贴 在 混凝土 表面 ， 强 制 性 提起 
来 的 ， 有 可 能 松动 主体 结构 的 钢筋 和 混凝土 保护 层 ， 影 响 到 混凝土 构件 的 强度 和 整体 性 ; 
回 秋 党 回 液压 整体 提升 时 ， 一 层 一 次 性 提升 ， 混 凝 土 强度 已 较 高 ， 且 先 松 开 模板 后 再 
”提升 ， 不 会 松动 到 钢筋 ， 保 证 了 混凝土 构件 的 整体 性 。 
回 (4) 适用 于 高 层 和 超 高 层 建筑 , 全 剪 力 墙 结构 , 钢 或 混凝土 框架 -核心 简 结 
【参考 视频 】 构 、 高 塔 、 大 柱 、 桥墩 等 。 详 见 《 液 压 候 升 模板 工程 技术 规程 ) (JGJ 195 一 2010)。 
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项 目 人 [六 动 :7 和 长 党 j 和 





4. 应 用 实例 
上 海 的 金 茂 大 厦 、 环 球 金融 中 心 ; 深圳 的 地 王 大 厦 ; 广州 的 中 信 广 场 、 广 州 新 电视 塔 
等 工程 的 混凝土 核心 简 都 是 用 这 种 方法 施工 。 广州 珠江 新 城西 塔 主楼 ， 建 筑 面积 25 万 平方 
米 ， 结 构 高 度 432m， 地 下 5 层 ， 地 上 103 层 。 采 用 大 行程 双向 液压 油缸 ， 最 大 行程 Sm， 
顶 升 能 力 300t， 以 平均 3 天 一 层 的 速度 施工 ， 达 到 世界 领先 水 平 。 
























































， 国 : 
工作 任务 3.4 模板 体系 的 设计 计算 毅 


考 图 文 】 


定型 组 合 钢 模板 的 板块 强度 和 刚度 验算 


已 知 :P3012 组 合 钢 模板 板块 的 长 为 1200mm, 宽 为 300mm, 钢板 厚 2.Smm, 自重 340Pa; 
两 端 由 钢 楞 支撑 。 现 拟 作为 浇筑 220mm 厚 混凝土 的 楼 板 模 板 ， 试 验算 其 强度 和 刚度 。 

解 : 1) 计算 简 图 

分 两 种 受 荷 状态 。 和 

第 一 种 简 支 梁 上 作用 有 均 布 荷 载 ， 如 图 3-45(a) 所 示 。 

第 二 种 简 支 梁 上 作用 有 均 布 和 集中 荷载 ， 如 图 3-45(b) 





所 示 。 
取 两 种 受 荷 状态 下 计算 出 的 最 大 内 力 值 来 验算 。 © 


p 


2) 荷载 计算 P gq 
钢 醒 析 的 当时 ( 投 和 平方 米 计 ， 下 同 ) 标准 值 340pa， EEC 
设计 值 340X1.2 一 408(Pa); 


新 浇筑 混凝土 楼 板 自 重 的 设计 值 : 1.2X24000X0.22= 6 | 6% 十 
6336(Pa); (b) 
钢筋 自重 的 设计 值 : 1.2X1100X0.22 一 290.4(Pa); 3.45 模板 的 两 种 受 荷 状态 
施工 活 荷载 的 设计 值 : 1.4X2500 王 3500(Pa); 
作用 在 板 面 上 的 总 荷载 的 设计 值 : 408 十 6336 十 290.4 十 3500 王 10534(Pa); 
按 板 宽 为 0.3m 折算 。 
第 一 种 受 荷 状态 下 简 支 梁 作 用 有 均 布 荷载 时 qi 一 0.3X10534 王 3160(Nm); 
第 二 种 受 荷 状态 下 简 支 梁 作 用 有 均 布 荷载 时 9 一 0.3X(10534 一 3500) 王 2110(N/m); 
还 有 集中 荷载 时 P==3500X0.3X1.2==1260(N)。 
3) 强度 验算 
第 一 种 受 荷 状态 下 Mi 一 0.1259i 三 一 0.125X3160X1.22 一 568.8IN * m); 
第 二 种 受 荷 状态 下 M, 二 0.125g2L? 十 0.25PL 
一 0.125X2110X1.22 十 0.25X1260X1.2 
二 379.8 十 378 二 757.8(N mm) 
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显然 MD>MI， 应 按 M 验算 。 
在 《组 合 钢 模板 技术 规范 》(GB 50214 一 2013) 的 附录 表 C 中 查 得 ，P3012 模板 板块 的 


W=5940mm’; 
=M0 二 太一 757800 二 5$940 王 128(MPa)< 一 205SMPa， 说 明 强度 满足 要 求 。 
4) 挠 度 验算 


钢 模板 的 自重 标准 值 340Pa; 
混凝土 楼 板 自 重 的 标准 值 : 24000X 0.22 王 5280(Pa); 
钢筋 自重 的 标准 值 ， 1100X0.22 王 242(Pa); 
作用 在 板 面 上 的 均 布 荷载 标准 值 : (340 十 $S280 十 242) X 0.3 王 5862X0.3 一 1758.6(N/m); 
在 GB 50214 一 2013 的 附录 表 C 中 查 得 ，P3012 模板 板块 的 1 二 269700mm*，E= 
2.06X 10°MPa: 
挠 度 验算 v ==(5gL') 二 (384ED 
一 9SX1.7586X 12004- 二 384 二 2.06 二 105 二 269700 
二 0.85 mm<[y]=1.5 mm， 说 明 挠 度 也 满足 要 求 。 


某 工程 模板 支撑 的 施工 设计 


1. 工程 概况 

广州 某 单位 科研 楼 工程 ， 地 下 下 层 ， 地 上 9 层 ， 总 建筑 面积 为 1.16 万 平方 米 ， 钻 孔 灌 
注 柱 基础 ， 现 浇 钢 筋 混 凝 土 框架 结构 ; 首 层 层 高 为 6.0m;, 2 一 9 层 层 高 为 3.60m; 室内 外 普 记 
装修 ; 框架 梁 的 最 大 跨度 为 8.00m, 最 大 截面 为 300minX650mm, 混凝土 楼 板 厚 为 120mm。 

2. 具体 任务 

首 层 6.0m 高 的 模板 支撑 体系 的 施工 设计 

3， 设计 思路 

(1) 识 读 施工 图 纸 ， 选 择 基 本 单元 。 

(2) 讨论 确定 主体 结构 施工 的 工艺 流程 。 

本 项 目的 主体 结构 是 现 浇 钢 筋 混凝土 框架 ， 拟 采用 18mm 厚 的 木 夹板 做 模板 ， 门 形 组 
合 钢管 脚手架 做 支撑 ， 其 主要 施工 工艺 流程 如 下 。 

楼 面 测量 放 线 一 绑扎 墙 柱 的 钢筋 一 安装 墙 柱 的 模板 一 浇筑 墙 柱 的 混凝土 一 安装 门 形 组 
合 钢管 脚手架 支撑 一 支 粱 、 板 和 楼 梯 的 模板 一 安装 梁 、 板 和 楼 梯 的 钢筋 一 模板 和 钢筋 的 检 
查 和 验收 一 浇筑 楼 面 混凝土 一 养护 。 

(3) 讨论 确定 楼 面 模板 支撑 体系 设计 方案 。 

4. 附 图 
图 3-46 和 图 3-47 为 二 层 楼 面 一 个 典型 结构 单元 的 支撑 布置 平面 图 和 剖面 图 。 结 构 单 
元 的 纵向 跨度 为 8.00m， 横 向 跨度 为 6.20m， 周 边 是 300mm X650mm 的 主 梁 ， 中 间 是 
200mm X500mm 十 字形 的 次 梁 ， 一 层 与 二 层 楼 面 之 间 的 高 度 为 6.0m， 楼 板 厚 为 120mm。 
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项 目 人 钢 季 混 凝 土 -一 模板 工程 施工 
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图 3-46 “楼 面 结构 单元 支撑 布置 平面 图 
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图 3-47 ”楼 面 结构 单元 支撑 布置 剖面 图 

5. 方案 构想 

(1) 全 部 采用 1200mm 宽 的 门 形 组 合 钢管 脚手架 作为 楼 面 模板 的 支撑 架 ， 垂 直 于 梁 轴 
线 布置 门 架 ， 间 距 600mm， 门 架 排列 的 中 心 线 与 梁 的 中 心 线 相 重合 ， 在 门 架 中 心 和 两 立柱 
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处 的 上 方 摆 放 80mm X 80mm 的 木 述 做 纵向 主 龙 骨 ， 上 面 搁置 80mmX 80mm 的 木 杭 ， 间 上 距 


约 


撑 架 和 纵向 主 龙骨 ， 但 横向 搁 栅 的 间距 可 用 500mm。 





300mm 做 横向 搁 栅 ， 在 上 面 安放 18mm 厚 的 夹板 做 梁 的 底 和 侧 模板 。 
(2) 四 周 梁 模板 的 支撑 架 安 装 后 ， 在 余下 的 空间 按照 同样 的 间距 ， 安 放 楼 板 模板 的 支 




















(3) 由 于 楼 面 高 差 为 6.0m， 考 虑 主 梁 截面 高 为 650mm， 门 形 支 架 竖 向 由 两 个 1950mm 











和 一 个 1050mm 相 组 合 ; 余下 400mm 为 上 部 双 层 80mm X 80mm 的 木 仿 和 18mm 厚 的 模 
板 ， 








下 部 垫 木 和 上 下 可 调节 的 高 差 ， 楼 板 下 最 上 面 一 个 支架 改 用 1500mm 高 ; 余下 的 高 度 


























活动 支撑 调节 。 


(4) 为 了 保证 门 形 组 合 钢管 支撑 架 的 整体 稳定 ， 在 门 架 平面 内 沿 下 端 、 两 个 1.95m 高 





的 连接 处 ， 分 别 加 设 三 道 水 平 人 48X3.Smm 钢管 拉 连 ， 另 设 大 交叉 形 的 G48X3.5mm 钢管 
剪刀 撑 ; 在 门 架 平面 外 同样 加 设 3 道 水 平 648X3.5mm 钢管 拉 连 汪 另 设 三 层 小 交叉 形 的 钢 














管 








和 刀 撑 。 





6. 楼 面 模板 支撑 体系 的 验算 
1) 材料 
$42X2 的 钢管 门 形 支 撑 架 ， 单 肢 截面 面积 4 二 251mm*， 纵 向 受 压 容许 应 力 /= 


215N/mm2， 回 转 半径 这 14 mm， 长 细 比 限 值 [4 ] 三 210， 木 仿 截面 80mmX 80mm; 18mm 厚 





































的 木 夹板 模板 。 
2) 荷载 
梁 的 模板 自重 标准 值 0.5 kN/im* 
楼 板 的 模板 自重 标准 值 0.3kN/in?; 
新 浇筑 的 混凝土 自重 标准 值 24 kN/m ; 
梁 节 准 值 1.5 kN/m3; 
楼 
楼 面 上 施工 均 布 的 活 荷 载 标准 值 1.0 kN/m?; 
浇筑 混凝土 楼 面 振动 时 产生 的 竖 向 振动 力 标准 值 2kKN/m?。 
3) 门 架 单 肢 的 强度 验算 








本 设计 方案 在 保证 纵横 两 向 支撑 可 靠 的 前 提 下 ， 可 只 验算 典型 计算 单元 门 架 单 肢 的 搞 


压强 度 。 
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(1) 当 只 考虑 一 层 荷 载 时 : 

模板 0.2X0.6X0.5 十 0.575X0.6X0.3 王 0.164(kN); 

钢筋 0.3X0.65X0.6X1.5 十 0.575X0.6X0.12X1.1=0.221(kN); 
混凝土 (0.3X0.65X0.6 十 0.575X0.6X0.12) X24=3.802(kN); 
恒 荷载 标准 值 0.164 十 0.221 十 3.802 二 4.187(kN); 

恒 荷载 设计 值 4.187X1.35 一 5.65(kN); 

施工 活 荷载 的 标准 值 0.775X0.6X1=0.465(kN); 
混凝土 振 捣 活 荷 载 的 标准 值 0.7753X0.6X2 王 0.930(kN); 

活 荷载 的 标准 值 0.465 十 0.930 王 1.395(kN); 

活 荷载 的 设计 值 1.395X 1.4 王 1.953(kN)。 








项 目 3 钢筋 混凝土 一 一 模板 工程 施工 





(2) 按 承受 一 层 荷载 门 架 单 肢 受 到 垂直 荷载 的 设计 值 为 
(5.65 十 1.95)X0.9 一 7.60(kKN) 
(3) 当 考 虑 隔 层 拆 模板 时 ， 按 承受 两 层 荷载 考虑 ， 门 架 单 肢 受 到 垂直 荷载 的 设计 值 为 
N =(5.65+1.95)X0.9X2=15.20(kN); 
o=N/g4 
二 15200 地 0.354 二 251 
二 171(N/mm”) 二 215 Nmm2 一 [ 骨 , 说 明 门 架 单 肢 受 到 的 垂直 荷 
载 设计 值 小 于 容许 值 ， 安 全 。 
7. 确定 主要 安全 技术 措施 
(1) 地 下 室 顶 板 混 凝 土 养护 不 少 于 21d 之 后 ， 才 能 开始 安装 地 上 二 层 楼 面 高 支 模 的 支 
架 , 地 面 上 高 支 模 支 撑 的 位 置 应 与 地 下 室 顶 板 层 相 同 , 并 应 确保 顶板 混凝土 养护 不 少 于 28d 
之 后 ， 才 能 浇筑 首 层 楼 面 的 混凝土 。 
(2) 高 支 模 支 架 的 纵横 两 向 随 搭 设 随 加 剪刀 撑 ， 以 确保 双向 整体 和 局 部 都 稳定 。 
(3) 高 支 模 支架 下 端 应 加 不 小 于 80mmX 80mm 的 广 木 作 垫 ， 保 证 上 下 撑 紧 顶 实 。 
(4) 整个 模板 支撑 体系 完工 后 ， 应 先 通 过 验收 才能 安装 钢筋 ， 钢 筋 验 收 后 再 全 面 检查 
一 遍 ， 办 理 验 收 后 才能 浇筑 混凝土 。 
(5) 在 浇筑 混凝土 过 程 中 ， 不 但 要 注意 钢筋 位 置 的 正确 性 ， 而 且 还 应 随时 
架 的 工作 情况 ， 发 现 变形 或 松动 应 及 时 加 固 处 理 。 
(6) 整个 模板 支撑 体系 ， 需 待 首 层 楼 面 混凝土 养护 达到 i28d 后 才能 拆除 ， 拆 除 方案 同 
其 余 楼 层 的 做 法 。 
























整个 支 








【任务 实施 】 

实 训 任务 ; A 学 院 第 13 号 住宅 楼 楼 面 模板 系统 设计 。 
【技能 训练 】 

由 学 生 参 照 本 次 课程 实例 ， 分 小 组 讨论 后 自行 完成 设计 。 
【本 项 目 总 结 】 















工作 任务 能 力 目标 基本 要 求 主要 支撑 知识 














、 组 成 、 司 
模板 工程 。 | 熟悉 模板 种 类 、 组 的 
基础 知识 成 、 荷载、 拱 拆 要 求 a 
i 常用 模板 的 纪 
模板 工程 A 熟悉 常用 模板 的 构 ei 完成 交 梁 楼 面 模 
施工 | 用 人 性” | 造 、 特 点 和 适用 性 > | 板 和 支撑 的 设计 
模板 体系 的 设计 | 根据 设计 图 纸 编制 2 a 
. ， 分 析 受 荷 、 
计算 模板 的 施工 方案 A 
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co 


EE 


区 复习 与 思考 》 


， 试 述 模板 的 作用 和 要 求 。 

. 试 述 基础 、 柱 、 梁 、 板 模板 的 构造 和 安装 的 要 求 。 
.跨度 大 于 或 等 于 4m 的 梁 为 什么 要 起 拱 ? 起 多 大 的 拱 ? 
如何 确定 什么 时 候 可 以 拆 模 ? 

。 模板 拆除 时 应 当 注意 哪些 问题 ? 


什么 是 组 合 定型 钢 模板 ? 试 分 析 它 的 优 缺点 和 适用 性 。 


.什么 是 旱 拆 模 晚 拆 撑 体 系 ? 试 分 析 它 的 工作 原理 、 优 缺点 和 适用 性 。 


试 分 析 18mm 厚 木 胶合 板 模板 的 优 缺点 和 适用 性 。 


， 什 么 是 铝 合 金 模 板 ? 试 分 析 铝 合金 模板 体系 的 优 缺 点 和 适用 性 。 
.什么 是 永久 性 模板 ? 试 分 析 它 的 工作 原理 、 优 缺点 和 适用 性 。 
.什么 是 大 模板 ? 试 分 析 它 的 工作 原理 、 优 缺点 和 适用 性 。 
.什么 是 液压 滑动 模板 ? 试 分 析 它 的 工作 原理 、 优 缺点 和 适用 性 。 

. 什么 是 液压 整体 提升 模板 ? 试 分 析 它 的 工作 原理 、 优 缺点 和 适用 性 。 


项 目 4 





松 
< 





普通 钢筋 混凝土 结构 施工 ， 信人 工程 和 混凝土 工程 几 个 分 项 工程 。 
本 项 目 主要 讲述 普通 混凝土 结构 用 钢筋 的 品 科 性 质 和 质量 标准 ， 对 进 场 钢 筋 如 何 进行 检 
查验 收 ， 钢 筋 各 种 连接 方法 的 原理 、 信人 质量 要 求 和 适用 性 ， 钢 筋 加 工 
的 工艺 ， 钢 筋 施 工 翻 样 和 代 换 的 原理 、 衬 ”于 钢筋 施工 安装 的 程序 、 
方法 和 质量 要 求 ， 多 入 的 交工 安全 等、 


? 和 
能 力 目标 xx 
售 训 法 和 分 机 前 工 和 的 工 和 
饭 的 钢 入 进行 检查 和 质量 验收 、 
能 编制 一 般 工 程 钢筋 的 施工 方案 。 
能 进行 常规 的 钢筋 施工 翻 样 和 代 换 计算 


2 








@ ”掌握 常用 钢筋 的 质量 标准 。 

@ 掌握 常用 混凝土 结构 构件 钢筋 的 构造 原理 . 
@ ”掌握 常用 构件 钢筋 的 施工 翻 样 和 代 换 原理 。 
@ “掌握 钢筋 施工 安装 的 质量 标准 和 安全 要 求 。 
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钢筋 混凝土 结 构 对 钢筋 的 基本 要 求 


普通 钢筋 混凝土 结构 对 钢筋 的 基本 要 求 是 强度 要 高 ， 塑 性 要 好 ， 有 明显 的 屈服 极限 
与 混凝土 能 粘 接 紧密 ， 便 于 调 直 、 切 断 、 弯 曲 、 焊 接 或 机 械 连 接 半 绑扎 施工 。 


普通 秽 盘 混凝土 结构 常用 的 令 盘 


1. 钢筋 的 品种 和 牌号 

(1) 热 轧 光 面 圆 钢筋 (牌号 为 HPB， 强 度 等 级 为 300)， 是 由 普通 低 碳 钢 在 高 温 状 态 下 轧 
制 而 成 ， 形 状 为 光 面 圆 形 ， 表 面 没 有 花纹 ;_ 主 要 作为 板 的 受 力 钢筋 或 分 布 钢 筋 ， 梁 或 柱 的 
蔷 筋 和 拉 筋 ， 墙 的 分 布 钢筋 等 。 

(2) 热 轧 带 肋 钢筋 (图 4-1, 牌号 为 HRB， 强 度 等 级 为 -33S、400、500)， 是 由 普通 低 合 
金 钢 在 高 温 状态 下 轧 制 而 成 ;表面 形状 多 为 月 牙 纹 ;: 是 普通 混凝土 结构 的 主要 受 力 钢筋 。 


Wd 
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图 4-1 热 轧 带 肋 钢筋 


(3) 细 晶 粒 热 轧 带 肋 钢筋 。 为 了 节约 合金 资源 ， 降 低 钢 材 价格 ， 研 制 了 靠 控 温 轧 制 而 
具有 一 定 延 性 的 HRBF 系列 细 晶 粒 热 轧 带 肋 钢筋 (牌号 为 HRBF， 强 度 等 级 为 400、500)， 
有 途 与 HRB 钢筋 基本 相同 。 

(4) 带 E 钢筋 。 为 了 适应 建筑 结构 抗震 的 需要 ， 还 研制 了 延性 较 好 的 热 轧 带 肋 钢筋 
称 为 “ 带 E 钢筋 ”， 专门 用 在 按 一 、 二 、 三 级 抗震 等 级 设计 的 框架 和 斜 撑 构 件 ( 含 梯 段 ) 中 的 
纵向 受 力 钢 筋 上 。 其 技术 性 能 除了 与 同等 级 非 带 E 钢筋 相同 外 ， 还 要 求 延 性 较 好 ;“ 延 性 较 
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好 ”体现 在 钢筋 的 抗 拉 强 度 实测 值 与 届 服 强度 实测 值 之 比 不 应 小 于 1.25， 钢 筋 的 屈服 强度 
实测 值 与 届 服 强度 标准 值 之 比 不 应 大 于 1.30; 钢筋 的 最 大 力 下 总 伸 长 率 不 应 小 于 9%。 

(5) 余热 处 理 钢筋 (牌号 为 RRB， 强 度 等 级 为 400、500)， 是 由 普通 低 合金 结构 钢 在 高 
温 状态 下 轧 制 而 成 。 为 了 节约 能 源 ， 利 用 轧 制 设备 中 的 余热 进行 高 温 淳 水 处 理 ， 使 其 强度 
提高 ， 但 延性 和 可 焊 性 稍 差 ， 只 允许 用 在 对 延性 和 加 工 性 能 要 求 不 高 的 基础 底板 、 大 体积 
混凝土 或 受 荷载 不 大 的 楼 板 和 墙 体 中 。 余 热处理 钢筋 不 宜 采 用 焊接 方式 连接 。 

(6) 冷 拔 低 碳 钢丝 ， 是 用 热 轧 光 面 圆 形 盘 卷 状 的 细 钢 筋 ， 经 过 冷 拔 (多 次 冷 拔 ， 且 超过 
屈服 极限 ) 加 工 处 理 后 变 成 的 细 钢 丝 ， 直 径 缩小 而 抗 拉 强度 提高 。 经 点 焊 成 钢筋 网 ， 用 作 混 
凝 土 墙 或 板 的 配 筋 。 
(7) 冷 轧 扭 钢筋 (图 4-2)， 是 用 热 轧 光 面 圆 钢 筋 ， 在 工厂 经 过 冷 轧 和 扭转 加 工 ， 使 其 表 































































































好 ， 用 于 预制 钢筋 混凝土 空心 板 、 营 合 注 板 或 现 浇 混 凝 土楼 板 中 ,可 节约 30% 的 用 钢 量 。 


Ee -ee 1 型 


Ro 开 型 


ja 
| 有 AA 
ES 人 


° 
图 4-2 冷 扎 扭 钢 角 
2， 莹 通 热 轧 钢筋 技术 标准 ( 表 4-1) 
表 4-1 普通 热 轴 钢 阴 技术 标准 的 主要 数据 


























公称 直径 屈服 强度 标准 值 极限 强度 标准 值 最 大 力 下 总 伸 长 率 
dmm jl(Nmm2?) 有 (Nmm2) og/% 





HPB300 中 6~22 
HRB335 中 
HRBF335 | 中 
HRB40 | 呈 
HRBF400 | 业 | 6~s0 
RRB400 由 
HRB500 亚 


300 

335 

400 

500 
HRBF500 


注 : (1) 建筑 用 钢筋 产品 的 标准 ， 以 牌号 和 强度 来 划分 等 级 。 
(2) HRB335 级 钢筋 是 当前 已 经 限制 并 拟 淘汰 的 品种 。 
(3) 最 大 力 下 总 伸 长 率 ， 是 钢筋 拉 伸 试 件 拉 断 前 后 ， 在 非 颈 缩 断 口 区 域内 测定 残余 应 变 的 百分率 ， 反 
映 钢筋 的 变形 能 力 。 
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3. 钢筋 的 识别 

(1) 钢筋 的 牌号 。 

轧钢 厂 生产 带 肋 钢筋 时 ， 己 在 钢 入 表 面 轧 上 钢筋 的 牌号 标记 ， 由 3 个 代号 组 成 :第 一 
个 为 “钢筋 牌号 ”3、4、5 分 别 表 示 HRB335、HRB400、HRB500，C3、C4、C5 分 别 表 
示 HRB335F、HRB400F、HRB500F，K4 表示 RRB400， 对 于 “ 带 E 钢筋” 牌号 上 也 相应 
带 有 E 的 标记 ， 如 “4E” 表 示 HRB400E; 第 二 个 为 “注册 厂 名 或 商标 ”， 以 汉语 拼音 字 头 
表示 ， 如 “WG” 表 示 武 钢 ， 第 三 个 为 “公称 直径 ”， 以 阿拉 伯 数 字 表 示 ， 如 “20” 表 示 公 
称 直径 为 20mm。 

(2) 光 面 圆 钢筋 的 截面 积 ， 按 照 圆 的 实际 直径 折算 。 月 牙 纹 钢筋 的 截面 积 ， 按 其 公称 
直径 折算 ， 所 谓 公称 直径 ， 就 是 每 米 长 度 月 牙 纹 钢筋 的 质量 ， 等 同 于 光 面 圆 钢筋 某 一 直径 
的 质量 时 ， ee 称 直 径 。 

(3) 建筑 用 钢筋 出 厂 产 品 有 盘 卷 和 直 条 两 种 形态 (图 4-3)。 盘 卷 为 g6 一 g 10 细 钢 筋 ， 供 
应 长 度 不 固定 ， 以 计算 ， 每 押 约 500kg; 直 条 为 粗 钢筋 ， 以 条 计算 ， 供 应 长 度 一 般 9 一 1Sm 
由 生产 厂 自 定 ( 称 为 定 尺 )， 也 可 以 由 购买 方 预先 在 订货 合同 上 约定 ( 称 为 不 定 尺 )。 

(4) 钢筋 的 标志 牌 ， 如 图 4-4 所 示 ， 用 薄 铝 板 制作 , 绑 在 成 捆 出 厂 的 钢筋 产品 上 ， 印 上 
钢筋 生产 厂商 、 品 种 、 牌 号 、 批 号 、 规 格 、 支 数 、 质 量 、 检 验 员 号 码 、 出 厂 日 期 和 执行 标 
准 等 ， 其 中 批号 、 规 格 、 支 数 、 质 量 、 检 验 员 号 码 、 出 厂 日 期 为 冲压 的 凸 字 。 
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【参考 图 文 】 (a) 盘 卷 (b) 直 条 
图 4-3 钢筋 的 供 货 形态 


施工 现场 如 何 检查 验收 钢筋 


1. 一 查 

全 面 ( 逐 盘 、 逐 捆 ) 查 验 出 厂 时 的 标志 牌 (图 4-4)、 质 量 证 明 书 、 合 格 证 书 、 试 验 报告 单 
等 文件 ， 要 求 与 订货 合同 和 国家 相关 质量 标准 相 一 致 。 

2. 二 看 

逐条 、 逐 盘 进 行 外 观 检查 ， 要 求 标志 牌 和 钢筋 上 的 标记 与 说 明 
书 相同 ， 钢 筋 表面 不 得 有 裂纹 、 油 污 、 颗 粒状 或 片 状 老 锈 。 

3. 三 抽检 

在 有 监理 人 员 旁 站 监督 见证 下 ， 按 施工 规范 规定 的 方法 和 数量 
随机 抽取 规定 数量 的 试 样 送 有 资格 的 检测 机 构 做 力学 性 能 ( 届 服 强度 、 
抗 拉 强度 、 最 大 力 下 总 伸 长 率 ) 和 质量 偏差 检验 ; 同时 进行 钢筋 弯曲 和 
焊接 试验 ， 当 发 现 钢筋 脆 断 、 焊 接 性 能 不 良 或 力学 性 能 显著 不 正常 等 
图 4-4 钢筋 的 标志 牌 ”现象 时 ， 应 对 该 批 钢筋 进行 化 学 成 分 检验 或 其 他 专项 检验 。 
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上 述 这 3 个 步骤 全 部 通过 了 才 算 合格 , 只 有 验收 合格 的 钢筋 才 允 许 办 理 进 场 验 收 手 续 、 
入 库 和 加 工 使 


钢筋 的 加 工 


(1) 钢筋 的 加 工 是 指 先 用 慢 动 卷扬机 ， 在 常温 下 对 钢筋 进 和 
门 的 调 直 机 调 直 ， 目 的 是 调 直 、 除 锈 ; 然后 进行 焊接 、 裁 截 、 
形状 ， 以 便 通 过 绑扎 或 焊接 形成 钢筋 骨架 。 钢 筋 的 裁 截 、 弯 
过 程 中 不 应 对 钢筋 进行 加 热 ， 钢筋 应 一 次 弯 折 到 位 ， 不 得 来 回 

(2) 冷 拉 调 直 时 的 相对 伸 长 率 有 限制 对 HPB300 级 钢筋 不 应 大 于 4%， 对 HRB335、 
HRB400、RRB400、HRB500 级 钢筋 不 应 大 于 1%。 这 个 限制 的 意思 很 明确 ， 在 这 范围 内 足 
以 实现 调 直 、 除 锈 的 目的 ， 超 过 这 范围 将 减少 钢筋 的 截面 积 甚至 使 钢筋 出 现 冷 作 硬化 失 
去 塑性 ， 这 都 将 直接 影响 到 结构 构件 的 安全 ， 因 此 是 不 允许 的 。 

(3) 钢筋 加 工 在 专门 的 加 工厂 内 制作 ， 也 可 以 在 开 地 的 工棚 里 进行 。 钢 筋 加 工 工厂 化 、 
专业 化 是 行业 发 展 的 方向 ， 正 在 大 力 提倡 。 























适当 的 拉 伸 ， 或 者 通过 专 
拍 ， 制 成 结构 构件 需要 的 
在 常温 状态 下 进行 ， 加 工 
折 。 


























四 只 洁 他 





























钢筋 连接 的 重要 性 和 基本 要 求 


(1) 实际 供 货 钢 筋 的 长 度 有 限 ， 而 结构 构件 要 求 每 根 钢筋 都 是 连续 的 ， 所 以 要 进行 钢 
筋 连接 。 

(2) 盘 卷 钢筋 的 供 货 尺 寸 很 长 ， 用 盘 卷 的 细 钢 筋 下 料 ， 一 般 都 能 满足 每 根 钢筋 都 是 连 
续 的 ， 中 间 不 需要 连接 ， 单 根 细 钢 筋 的 受 力 都 不 大 ， 对 于 少数 需要 连接 的 钢筋 ， 还 可 采用 
绑扎 措 接 的 连接 方式 。 单 根 粗 钢 筋 的 长 度 有 限 ， 下 料 制作 不 一 定 都 能 连续 ， 中 间 常 常 需要 
连接 。 过 去 连接 的 方法 比较 单一 ， 就 是 绑扎 搭 接 、 电 弧 焊 接 和 对 焊 几 种 ; 现在 已 经 有 许多 
新 的 连接 方法 ， 适 应 不 同 的 钢 种 、 不 同 的 结构 和 施工 条 件 ; 钢筋 连接 新 技术 是 我 国 近年 推 
广 应 用 的 建筑 业 十 项 新 技术 之 一 。 
(3) 钢筋 连接 是 施工 中 的 一 项 重要 工作 ， 工 程 量 大 ， 以 手工 操作 为 主 ， 目 前 工厂 化 程 
度 最 低 ， 施 工效 率 最 差 ， 钢筋 连 接 质量 的 好 坏 直 接 影响 到 构件 的 受 力 性 能 和 结构 的 安全 
所 以 要 特别 注意 保证 连接 的 质量 。 

(4) 钢筋 连接 的 基本 要 求 是 连接 可 靠 、 施 工 方便 、 节 约 工 料 。 

(5) 钢筋 连接 的 方法 有 机 械 连接 、 焊 接连 接 、 绑 扎 搭 接 等 几 类 。 现 阶段 工程 实践 表明 
为 保证 质量 、 提 高 效率 、 节 约 钢材 ， 粗 钢筋 宜 首选 机 械 连接 ， 对 不 宜 焊 接 的 粗 钢筋 应 选 
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机 械 连 接 ， 当 钢材 能 施 焊 、 焊 接 质量 有 保证 时 ， 应 尽量 采用 焊接 连接 。 每 一 种 连接 方法 都 
































有 一 定 的 适用 性 ， 要 根据 工程 的 具体 情况 ， 经 过 分 析 比 较 来 确定 选用 哪 种 方法 。 
钢筋 的 机 械 连接 


1. 连接 的 原理 

钢筋 的 机 械 连接 ， 是 通过 连贯 于 两 根 钢筋 外 的 套 简 来 实现 传 力 。 套 简 与 钢筋 之 间 的 过 
渡 通 过 机 械 咬 合力 ， 包 括 钢 筋 横 肋 与 套 简 的 咬合 、 在 钢筋 表面 加 工 出 螺纹 与 套 简 的 螺纹 之 
间 的 传 力 。 机 械 连 接 主要 形式 有 套 简 挤 压 连 接 、 滚 轧 (或 铀 粗 ) 直 螺纹 连接 等 。 连 接 用 的 合 
























































金 钢 套 简 由 专门 的 工厂 制作 成 商品 件 ， 按 用 户 所 需 规格 成 箱 供应 。 





2. 套 简 挤 压 连 接 

















(1) 使 用 的 设备 : 钢筋 冷 挤 压 机 、 液 压 钳 、 高 压 胶 管 等 。 





(2) 施工 工艺 : 





钢筋 的 连接 端 清理 一 调试 设备 一 将 套 简 套 入 连接 钢筋 的 一 端 一 套 入 液 





压 钳 一 沿 套 简 径 向 





向 套 简 实施 挤 压 一 将 另 一 根 钢筋 的 连接 端 放 入 套 简 的 另 一 端 一 向 套 简 的 


另 一 端 实施 挤 压 一 完成 连接 。 





(3) 技术 要 点 ( 





图 4-5); 钢筋 的 连接 端 应 用 电动 砂轮 切割 出 来 ， 使 端 部 平 直 ， 钢 筋 的 连 








接 端 应 先 清理 干净 


画 出 明显 的 标记 ;钢筋 插入 套 简要 到 定位 标记 处 ， 挤 压 应 从 套 简 中 央 


分 别 向 两 端 进行 ， 挤 压力 应 调节 到 规定 的 数值 上 ， 液 压 钳 应 与 钢筋 轴线 保持 垂直 ;为 了 缩 
短 现场 施工 时 间 ， 可 先 将 套 简 的 一 端 与 钢筋 连接 好 ， 形 成 “ 戴 帽 钢筋 ” 运 到 拼接 现场 后 再 





连接 另 一 端 。 
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(a) 钢筋 冷 挤 压 设备 (b) 钢筋 挤 压 连接 接头 


1 一 高 压 泵 ; 2 一 4 


图 4-5 ”钢筋 冷 挤 压 设备 和 接头 





(4) 质量 要 求 : 
道 数 符合 试验 确定 


\ 车 ，3 一 挤 压 机 ;4 一 平衡 器 ;5 一 高 压 软 管 ，6 一 钢 套 简 ; 7 一 模具 ; 8 一 钢筋 


外 观 检 查 ， 连 接 处 完整 无 裂缝 ， 连 接 后 的 钢筋 顺 直 ， 挤 压力 和 压 痕 的 
9 数值 ;抽样 试 件 极限 抗 拉 试验 合格 。 














(5) 特点 和 适 














性 : 接头 质量 的 保证 率 高 ， 施 工 简单 方便 ， 施 工 速度 快 、 用 电 省 ; 它 

















可 以 在 施工 现场 ， 对 任意 方向 的 钢筋 实现 连接 ; 现场 没有 动 火 ， 刮 风 、 下 雨 时 也 可 以 进行 
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二 钢 季 混凝土 一 一 钢筋 工程 施工 


























是 近年 推广 应 用 的 钢筋 连接 新 技术 之 一 。 但 其 技术 要 求 较 高 ， 成 本 稍 高 。 
3. 套 简 螺 纹 连接 
(1) 使 用 的 设备 : 螺纹 加 工 机 、 扭 力 扳手 等 。 回 
(2) 工艺 流程 :钢筋 端 头 处 理 一 装 在 车 床上 一 加 工 出 特定 的 螺纹 一 套 上 【参考 视频 】 

塑料 保护 帼 一 送 到 施工 现场 一 拧 开 保护 帽 一 套 上 连接 套 简 一 用 扭力 扳手 拧紧 一 插入 另 

一 根 钢筋 的 螺纹 端 二 用 扭力 扳手 拧紧 钢筋 一 完成 连接 。 

(3) 技术 要 点 (图 4-6): 连接 套 简 是 商品 件 ， 使 用 前 应 全 面 检查 合格 ;钢筋 运 至 现场 ， 

脱 开 保 护 帽 ， 检 查 端 部 螺纹 是 否 完整 干净， 扭力 扳手 手柄 要 调 到 与 钢筋 直径 相同 的 标记 

处 ， 小 心 套 入 套 简 、 慢 慢 拧 入 ， 拧 至 扭力 扳手 发 出 声响 为 止 

G) 


tr mmm TEL ped 
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下 
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号 
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图 4-6 ”钢筋 螺纹 接头 
(4) 质量 要 求 :外 观 检 查 ， 连 接 处 完整 、 无 裂缝 ， 连 接 后 的 钢筋 顺 直 ， 回 基 召回 
复 拧 确认 已 经 拧紧 ， 抽 样 试 件 极限 抗 拉 试验 合格 。 芭 ; | 
(5) 特点 和 适用 性 : 套 简 螺纹 连接 与 套 简 挤 压 连接 的 特点 和 适用 性 基本 ” 回 
相同 。 锥 螺纹 连接 较 简单 ， 但 传 力 的 可 靠 性 稍 差 ， 深 轧 (或 匆 粗 ) 直 螺纹 连接 【参考 图 文 】 
可 靠 性 较 高 ， 是 近年 推广 应 用 的 钢筋 连接 新 技术 之 一 。 
钢筋 的 焊接 连接 


1. 焊接 连接 原理 
焊接 连接 是 利用 电阻 或 电弧 加 热 钢 筋 的 端 头 使 之 熔化 ， 并 采用 加 压 或 添加 熔融 金属 焊 
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= - 轴 建筑 施工 技术 (第 三 版 ) 









































接 材 料 ， 使 之 连 成 一 体 的 连接 方式 。 连 接 的 方法 有 闪光 对 焊 、 电 渣 压力 焊 等 。 余 热处理 钢 
筋 不 宜 焊 接 。 

2. 电弧 焊 

(1) 使 用 的 设备 : 电弧 焊 机 、 电 焊条 、 防 护 面 得 和 手套 等 。 

(2) 施 : 用 电弧 焊 机 和 焊条 对 两 根 钢筋 措 在 一 起 的 部 分 施 焊 ;以 焊条 为 一 极 、 
钢筋 为 另 一 极 ， 在 低 电 压强 电流 作用 下 ， 在 焊条 与 焊 件 之 间 产 生 高 温 电弧 ， 将 焊条 熔化 在 


连接 处 ， 待 冷却 后 形成 一 条 焊 缝 。 为 了 让 焊接 连接 处 能 受 力 均匀 ， 一 般 为 双 面 搭 接 电弧 焊 
或 双 面 帮 条 电弧 焊 ; 当 现场 条 件 特别 困难 ， 不 便 实现 双 面 焊接 时 才 用 单 面 焊接 ， 拱 接 焊 接 
长 度 按 规 范 规定 
(3) 技术 要 点 (图 4-7): 根据 钢筋 级 别 、 直 径 、 焊 接 位 置 、 接 头 形式 来 选择 焊接 参数 ( 烛 
接 电 流 、 焊 条 牌号 和 直径 、 焊 接 层 次 等 )， 依 靠 电焊 工 手工 控制 焊 颖 质量 。 
24 (2:50)2~5 


4 Pe 
4d,(5d,) 
二 > 
i 
OOOOCCCACOCOCOA CAA 
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A100 





























(n) 搭 接 虫 弧 泽 {b) 帮 条 电弧 焊 
4-7 .电弧 焊 的 两 种 形式 


(4) 质量 要 求 ; 外 观 检查 ， 焊 颖 连续 饱满 ， 两 侧 熔 合 良好 ， 不 烧 穿 、 不 结 瘤 ， 抽 样 试 
件 极限 抗 拉 试 验 合 
国庆 宫 回 (5) 特点 和 适用 性 : 它 是 传统 的 焊接 连接 方法 之 一 ; 它 消耗 电能 和 电焊 条 ， 
人 费 工 、 费 料 、 费 时 ， 接 头 体积 大 ， 焊 接 质量 波动 大 (与 焊 时 工 的 熟练 程度 和 责任 

心 有 关 ); 现场 有 高 温和 火花 ， 刊 风 、 下 雨 时 不 能 施工 。 因 此 ， 尽 量 不 要 用 这 
【参考 图 文 】 种 方法 。 
电弧 焊 的 适用 范围 见 表 4-2。 
































表 4-2 ”电弧 焊 的 适用 范围 
























接头 形式 接头 简 图 适用 钢筋 级 别 适用 钢筋 直径 
_ 单 面 帮 条 焊接 | 图 中 不 带 括号 的 数值 适用 于 
双 面 帮 条 焊接 HPB300 级 ， 带 括号 的 数值 适 
sy 图 4-7 10~40mm 
单 面 搭 接 焊 接 用 于 HRB335、HRB400、 


双 面 措 接 焊接 HRB500 级 
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= 钢 季 混凝土 一 钢筋 工程 施工 





3. 接触 闪光 对 焊 

(1) 使 用 的 设备 : 钢筋 对 焊 机 (图 4-8)。 

(2) 施工 工艺 (图 4-9): 对 焊 机 上 有 两 个 电极 ， 其 中 一 边 的 电极 固定 ， 另 一 边 的 电极 可 
移动 ， 将 被 连接 的 两 根 钢筋 夹 在 对 焊 机 两 个 电极 的 钳 口上 ， 两 端口 对 中 ， 然 后 闭合 电源 ， 
使 两 端 钢筋 轻微 接触 ， 此 时 电流 密度 和 电阻 都 很 大 ， 接 触 点 很 快 被 熔化 ， 形 成 金属 过 梁 ; 
继续 加 热 ， 接 触 点 出 现金 属 飞 溅 和 闪光 ， 接 头 处 钢材 同时 开始 被 加 热 逐 渐 熔 化 ;随即 扳 动 
可 移动 的 电极 ， 对 接口 施加 适当 的 轴 向 压力 ， 迅 速 顶 锻 ， 使 两 根 钢筋 对 焊 成 为 一 体 。 它 是 
传统 的 焊接 连接 方法 之 一 。 




































































图 4-8 ”对 焊 机 的 组 成 


1 一 机 身 : 2 一 固定 平板 ;. 3 一 活动 平板 ，4、5 一 电极 ; 
6 一 变压器 ;7 一 钢筋 i 8 一 闸 刀 开关 ， 9 一 压力 装置 


要 SS 下 
























































FS ES RS RS ESTIN RS NS RNS 
(a) 对 中 同 定 (b) 接触 (ce) 熔 合 (d) 项 讨 
图 4-9 闪光 对 焊 原 理 
(3) 技术 要 点 : 对 HPB300 级 钢筋 , 装 入 两 根 钢筋 时 注意 先 对 中 , 然后 固定 ; 固定 好 了 ， 








才能 闭合 电源 ， 接 触 点 开始 熔化 ， 出 现金 属 飞溅 和 闪光 ， 再 过 一 会 才 项 压 ， 完 成 焊接 。 对 
HRB400 级 钢筋 ， 闭 合 电源 后 ， 需 让 钢筋 两 端面 接触 又 分 开 ， 交 蔡 多 次 ， 使 端面 间隙 发 出 
断 续 的 闪光 ， 形 成 预 热 一 闪光 过 程 ， 然 后 才 做 连续 闪光 和 项 锻 。 这 些 工 艺 都 要 靠 操作 工人 
掌握 和 控制 ， 才 能 保证 焊接 质量 。 
(4) 质量 要 求 : 外 观 检查 ， 焊 口 完整 、 光 滑 、 饱 满 ， 连 接 后 的 钢筋 顺 直 。 3 
回 


























抽样 试 件 极限 抗 拉 试 验 合 

(5) 特点 和 适用 性 : 成 本 较 低 ， 焊接 时 钢筋 呈 水 平 姿 态 ， 焊接 过 程 有 高 
温 、 有 火花 ， 只 能 在 工厂 或 工地 的 加 工场 内 制作 ， 要 特别 注意 防火 和 用 电 【参考 图 文 】 
安全 。 
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4. 电 潭 压力 焊 

(1) 使 用 的 设备 : 电 渣 压 力 焊 机 、 稳 压 电 源 、 电 渣 、 防 护 手套 等 。 

2) 流程 (图 4-10、 图 4-11): 钢筋 连接 端 清理 一 把 两 根 要 焊接 的 竖 向 粗 钢 筋 
专 机 械 臂 上 一 在 接口 处 扣 上 电 渣 槽 一 往 槽 内 加 入 电 渣 一 接 通电 源 引 弧 一 发 生 
























































程 一 电 渣 融 熔 一 顶 压 形成 焊 口 一 切断 电源 一 打开 电 洼 槽 冷却 一 清除 电 渣 一 完成 焊接 。 





(3) 技术 要 点 : 钢筋 的 连接 端 应 清理 干净 ， 装 入 机 械 臂 上 时 应 保证 上 下 钢筋 中 
齐 并 固定 好 ， 焊 接 过 程 要 求 电压 保持 稳定 ， 电 渣 应 保持 干燥 ， 调 整 好 焊接 参数 ， 掌 


个 焊接 过 程 。 
2 
加 -只 
6 


(a) 电弧 引 燃 ”(b) 电弧 燃烧 (c) .也 渣 过 程 、(d) 焊接 过 程 




















图 4-10” 电 渣 压力 焊 原理 图 
1 一 电 渣 ，2 一 引 弧 球 ，3 一 电弧 ;j4 一 弧 腔 ;5 一 电 渣 保护 ，6 一 焊接 接头 








图 4-11 电 渣 压力 焊 机 具 





1 一 钢筋 ，2 一 监控 仪 ，3 一 电源 开关 ;4 一 电 渣 盒 ，5 一 盒 扣 环 ，6 一 电费 插座 ; 
7 一 活动 夹具 ，8 一 固定 夹具 ，9 一 操作 手柄 ，10 一 电缆 








加 定 在 
电弧 过 








心 线 对 
所 好 4 





(4) 质量 要 求 : 外 观 检 查 ， 焊 接口 完整 光滑 无 裂 颖 ， 接 口上 下 的 钢筋 顺 直 ;， 抽样 试 件 


极限 抗 拉 试验 合格 。 








(5) 特点 和 适用 性 : 钢筋 电 渣 压力 焊 为 我 国 首创 ， 是 一 种 综合 的 焊接 技 





























i 
【参考 图 文 】 和 用 电 安全 
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术 ， 工 艺 设备 较 简单 ， 生 产 效率 较 高 ， 接 头 质量 较 可 靠 ， 成 本 较 低 ， 适 用 于 
现场 电压 较 稳 定 、 干 燥 环 境 下 的 紧 向 或 接近 竖 向 的 粗 钢筋 连接 ， 是 近年 来 推 
广 应 用 的 钢筋 连接 新 技术 之 一 。 但 生产 过 程 有 高 温 、 动 火 ， 要 特别 注意 防火 











项 目 和 党 示 >= 





访 工 程 施工 





钢筋 的 绑扎 搭 接连 接 

































































(1) 使 用 的 工具 : 绑扎 钩 、 绑 扎 用 的 铁丝 。 

CO) 施 : 将 两 根 钢筋 按 规范 要 求 的 搭 接 长 度 靠 紧 在 一 起 ， 用 铁丝 将 措 接 连接 部 
分 绑扎 紧 。 

(3) 绑扎 搭 接连 接 的 相关 规定 如 下 。 

名 轴 心 受 拉 、 小 偏心 受 拉 构 件 的 纵向 受 力 钢 筋 不 得 采用 绑扎 措 接 。 

@ 采用 绑扎 搭 接连 接 时 ， 受 拉 钢筋 直径 不 宜 大 于 25mm， 受 压 钢筋 直径 不 宜 大 于 
28mm。 

@ 纵向 受 拉 钢筋 采用 绑扎 搭 接 时 的 最 小 措 接 长 度 应 符合 表 4-3 的 规定 

表 4-3 纵向 受 拉 钢筋 的 最 小 措 接 长 度 


混凝土 强度 等 级 
Q40) C45 


钢筋 类 型 


光 面 钢筋 


带 肋 钢筋 


注 : 本 表 选 自 GB50666 一 2011 附录 C 的 C.0.1 条 ,适用 于 纵向 受 拉 
接 接头 面积 百分率 不 大 于 25 多 时 的 最 小 搭 接 长 度 ， 其 余 
明 修 正 。 
(4) 特点 和 适用 性 : 纵向 钢筋 的 绑扎 搭 接 ， 
法 。 在 施工 现场 进行 操作 ， 











是 钢筋 连接 当中 最 简单 、 
简单 方便 。 需 要 耗费 搭 接 处 的 钢材 、 人 工 和 绑扎 用 的 铁丝 。 靠 


te 





或 等 于 p25、 采 用 绑扎 拱 
情况 下 应 按 该 规范 附录 C 的 C.0.2、C.0.3 条 说 


最 方便 的 连接 方 














钢筋 与 混凝土 之 间 的 锚固 传 力 ， 连 接 的 体积 大 、 可 靠 性 较 低 ， 
的 纵向 受 力 钢筋 的 连接 上 。 


几 种 钢筋 连接 方法 比较 ( 表 不了 


表 4-4 几 种 钢筋 连接 方法 的 比较 表 


般 多 

















在 板 的 细 钢 筋 、 柱 























1 | 适用 天 气 全 天 候 风雨 不 能 全 天 候 
2 | ee ee 需 经 专门 培训 | 需 经 一 般 培训 
入 三 技术 |。 于 术 太 有 可 大 。。。。 | 技术 
Wa tN 1 人 2 人 2 人 bp 
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绑扎 搭 接 医 接 渣 套 简 挤 压 或 
交 的 项 闪光 对 4 
比较 的 项 目 ee a i 闪光 对 焊 
个 接头 堆 
六 | 生生 和 | 二 30min 2~5min | 5~6min 3~4min 
的 时 所 
适用 连接 现场 工棚 
现世 个 方向 珀 个 方向 
6 方向 疯 场 各 个 方向 坚 向 水 平 向 阮 场 各 个 方向 
质量 检验 
了 i 目 视 抽样 抗 拉 试 验 目 视 
方法 
8 危险 性 无 无 
9 环保 性 好 好 
每 万 个 接头 -再 
10 人 无 ee 电 6 万 千瓦 时 | 电 8 万 千瓦 时 | 电 1200 千瓦 时 
耗 能 时 
1 个 p32 接头 
11 耗 钢材 7kg 2kg 0.2kg 0.2kg 2.57kg 
12 N= 的 23 24 0.93 00 227 
费用 比 3 A 3 
13 | 接头 质量 较 凑 较 差 - 般 较 好 








钢 入 施工 翻 样 的 概念 


(1) 结构 施工 图 只 标明 混凝土 构件 的 截面 尺寸 和 各 种 钢筋 的 配置 ， 不 能 直接 用 来 施工 ， 
施工 之 前 要 先进 行 翻 样 。 所 谓 翻 样 就 是 根据 施工 图 、 设 计 施工 规范 的 相关 要 求 和 钢筋 在 力 
工 过 程 中 长 度 发 生 的 实际 变化 ， 计 算出 每 个 构件 中 每 根 钢筋 的 下 料 长 度 ， 编 制 配 料 单 ， 根 
据 配 料 单 来 下 料 、 加 工 :将 加 工 好 的 钢筋 送 到 施工 现场 后 ， 要 按 构 件 分 别 编号 、 堆 放 ; 工 
人 根据 施工 图 纸 和 配料 单 来 进行 绑扎 安装 。 

(2) 钢筋 翻 样 的 基本 要 求 : 全 面 、 准 确 、 符 合 设计 、 服 务 施工 。 全 面 ， 就 是 要 精通 图 
纸 和 施工 工艺 ， 不 遗漏 每 一 根 钢筋 ， 准确， 就 是 要 不 少 算 、 不 多 算 、 不 重 算 ， 符合 设计 ， 
就 是 整个 翻 样 过 程 能 忠实 反映 设计 意图 ， 符 合 规范 规定 ;服务 施工 ， 就 是 翻 样 成 果 要 适用 
于 钢筋 的 加 工 安装 、 预 算 结算 、 材 料 计划 和 成 本 核算 。 
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(3) 钢筋 翻 样 与 钢筋 算 量 不 完全 相同 ， 算 量 主要 服务 于 预算 、 材 料 计划 ;， 翻 样 除了 服 
务 于 预算 、 材 料 计划 ， 还 要 服务 于 实际 施工 。 由 翻 样 做 出 的 配料 单 ， 非 党 具体、 细致 ， 是 
施工 下 料 的 依据 ;而 算 量 做 出 的 清单 省 略 了 一 些 细节 ， 估 算 稍 为 偏 大 ， 可 以 作为 材料 计划 
和 采购 的 依据 ， 不 能 作为 施工 下 料 的 依据 。 
(4) 钢筋 翻 样 是 一 项 要 求 高 ， 烦 琐 而 又 复杂 的 技术 工作 ， 是 施工 项 目 部 一 项 十 分 重要 
的 工作 ， 其 结果 直接 关系 到 保证 工程 质量 和 企业 经 济 效益 。 钢 筋 翻 样 最 基本 方法 是 传统 的 
手 算法 ; 为 了 加 快 进度 ， 推 广 使 用 各 种 翻 样 软件 ， 但 是 由 于 混凝土 结构 的 复杂 多 变 ， 往 往 
需要 多 种 手段 综合 运用 , 才能 全 面 解决 实际 问题 。 因此 在 学 习 阶段 强调 应 先 从 手 算 做 起 。 


钢筋 翻 样 计算 的 原理 


1. 下 料 长 度 计算 要 考虑 的 因素 

(1) 钢筋 布置 在 构件 内 ， 四 周 有 一 定 厚度 的 混凝土 保护 层 ， 要 先 折算 出 每 根 钢筋 在 构 
件 内 的 四 至 尺寸 ， 称 为 “钢筋 的 外 包 尺寸 ”。 

(2) 钢筋 由 直线 状 经 过 弯 折 ， 变 成 所 需要 的 形状 时 ， 外 缘 伸 长 、 内 缘 缩短 了 ， 中 心 线 
长 度 没有 变化 。 按 照 钢筋 的 中 心 线 长 度 来 下 料 ; 然后 按照 钢筋 在 构件 内 的 外 包 尺 寸 来 丈量 
和 制作 ， 弯 折 后 外 缘 丈 量 总 长 度 与 中 心 线 长 度 的 差异 ， 称 为 “度量 差 ” 用 4 表示 。 

(3) 不 同 级 别 的 钢筋 及 其 在 构件 中 的 位 置 ， 其 弯曲 时 要 求 的 弯 心 直径 不 同 ， 弯 曲 后 度 
量 差 的 变化 也 不 相同 。 

(4) 各 种 不 同 的 混凝土 构件 ， 都 有 不 同 配 筋 的 构造 要 求 ， 直 条 的 光 面 圆 钢筋 末端 要 带 
180" 弯 钧 ， 夭 筋 和 拉 筋 末端 要 带 135" 弯 钓 ， 需 考虑 窒 钧 引起 的 加 长 。 

(5) 在 构件 与 构件 的 相交 处 称 为 节点 ,要 让 各 向 钢筋 在 节点 处 的 位 置 符 合 其 受 力 要 求 ， 
又 要 让 它们 相互 交叉 时 能 放 得 下 、 分 得 开 , 与 混凝土 有 良好 的 咬合 。 

2. 下 料 长 度 的 计算 公式 

(1) 直 钢 筋 的 下 料 长 度 王 构件 长 度 一 混凝土 保护 层 十 末端 弯 钩 加 长 。 

(2) 弯 起 钢筋 的 下 料 长 度 王 钢筋 各 直 段 、 斜 段 丈 量 长 度 之 和 十 末端 弯 钩 加 长 一 每 个 弯 
折 引 起 的 度量 差 。 

(3) 曲线 形 钢 筋 的 下 料 长 度 = 钢 筋 中 心 线 长 度 的 计算 值 十 末端 弯 钧 加 长 。 

(4) 绑 筋 的 下 料 长 度 = 各 直 段 丈量 长 度 之 和 十 末端 弯 钩 加 长 一 弯 折 引起 的 度量 差 = 逢 
筋 的 外 包 尺 寸 十 夭 筋 的 长 度 调整 值 。 

(5) 拉 筋 的 下 料 长 度 = 直 段 丈 量 长 度 十 末端 弯 钓 加 长 一 弯 折 引起 的 度量 差 == 拉 筋 的 外 
包 尺 寸 十 拉 筋 的 长 度 调整 值 。 

(6) 本 节 介绍 的 各 种 钢筋 下 料 长 度 计 算 公式 ， 都 是 根据 设 定 的 条 件 经 理论 推导 出 来 的 
在 工程 应 用 中 还 应 根据 现场 的 实际 情况 结合 施工 经 验 ， 做 出 适当 的 微调 。 对 于 钢筋 连接 引 
起 长 度 的 增 减 ， 现 时 行业 内 约定 ， 下 料 单 内 不 考虑 钢筋 的 连接 问题 ， 由 下 料 人 员 在 现场 根 
据 钢 筋 的 实际 情况 来 确定 。 
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相关 的 构造 规定 


1. 钢筋 保护 层 厚 度 ( 表 4-5) 
表 4-5 ”混凝土 构件 钢筋 的 保护 层 厚 度 单位 ，mm 
















环境 类 别 
一 类 ， 室 内 干燥 环境 

二 类 a， 室内 潮湿 环境 或 器 天 环境 

注 : (1) 保护 层 厚度 指 最 外 层 钢 筋 的 外 缘 至 构件 混凝土 表面 的 距离 ， 表 中 数值 适用 于 混凝土 强度 等 级 之 

C30、 耐 久 年 限 为 50 年 的 混凝土 结构 ; 当 混凝土 强度 等 级 <C30 时 ， 保 护 层 厚度 应 增加 Smm; 构 

件 中 的 受 力 钢筋 保护 层 厚 度 ， 尚 应 大 于 或 等 于 钢筋 的 公称 直径 ， 基 础 底面 钢筋 的 保护 层 厚 度 ， 从 

垫 层 表面 算 起 不 应 小 

(2) 钢筋 保护 层 厚度 

层 在 20 一 40mm 

rr (GB 50010 一 2010)8.2.1 条 。 

国 关 


2. 钢筋 弯 折 的 要 求 ( 表 4-6) 
表 4-6 钢 航 普 钧 : 弯 折 的 形状 、 尺 寸 要 求 





板 、 墙 ( 面 状 构件 ) 
15 


梁 、 柱 ( 线 状 构件 ) 
20 



















， 本 表 只 列 出 两 项 ,本 表 以 外 的 环境 条 件 ， 板 的 保护 
25 一 50mm 范围 内 变化 , 详 见 《 混 凝 土 结构 设计 规范 》 














钢筋 牌号 钢筋 SA 弯 钧 平 直 部 分 
或 部 位 弯曲 形状 la 的 长 度 Lp 


HPB300 | 180 训 的 





受 力 | HRB335、 i 
| 0 按 设 计 要 求 设 di 为 受 力 钢筋 


直径 ，d, 为 贸 筋 


HRB500 和 90" 弯 钧 6di 放 忆 
直 各 


和 | >2.54 >d 
2.5d, BZdi 三 max {10d,, 75mm} 









Iot| 





3. 钢筋 的 锚固 长 度 

纵向 受 拉 钢 筋 只 有 在 很 好 地 被 混凝土 包 右 条 件 下 ， 才 能 充分 发 挥 它 的 强度 。 纵 向 受 拉 
钢筋 的 基本 锚固 长 与 混凝土 强度 等 级 、 钢 筋 强度 等 级 、 结 构 构 件 的 抗震 等 级 等 因素 有 关 ， 
- 般 情 况 下 纵向 受 拉 钢 筋 的 锚固 长 度 就 等 于 基本 锚固 长 度 。 纵 向 受 压 钢筋 的 锚固 长 度 不 应 
于 0.7 受 拉 钢筋 的 锚固 长 度 。 受 拉 钢 筋 的 基本 锚固 长 度 见 表 4-7。 
































表 4-7 受 拉 钢筋 的 基本 锚固 长 度 Lab、LabE 













混凝土 强度 等 级 
C40 
294 





钢筋 种 类 抗震 等 级 






C50 | C55 
25d | 244 
25d | 244 | 23d | 224 










一 、 二 级 (LovE) 
三 级 (Lupe) 
四 级 (Liwe) 





HPB300 
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项 目 4 这 到 二 Sm 国生 















钢筋 种 类 
C45 




















HRB335 
























eben 三 级 (LapE) 24d | 23d | 224 | 224 
四 级 (Le) 23d | 224 | 21d | 214 
HRB400 一 、 二 级 (ae) 32d | 31d | 30d | 294 
HRBF400 三 级 (LavE) 29d | 284d | 274 | 26d 
RRB400 四 级 (Lpe) 28d | 274d | 26d | 254d 
一 、 二 级 (Le) 一 | 55d 
ag) | 一 | sg | 454 | 41a | 3 











四 级 (LE) 


| = | | 190 | 390 | 和 
4 钢筋 连 接 接头 规定 


(1) 采用 机 械 连 接 或 焊接 连接 的 接头 宜 互 相 错 开 ， 连 接 区 段 的 长 度 为 354 且 不 小 于 
500mm，d 为 连接 钢筋 中 的 较 小 直径 。 凡 接头 中 点 位 于 该 连接 区 段 长 度 内 ， 均 属于 同一 连 
接 区 段 ， 如 图 4-12 所 示 。 位 于 同一 连接 区 段 内 的 纵向 受 拉 钢筋 接头 面积 百分率 不 宜 大 于 
50%， 但 对 板 、 墙 、 柱 和 预制 构件 的 拼接 处 ， 可 根据 实际 情况 放宽 。 纵 向 受 压 钢筋 机 械 连 
接 或 焊接 连接 的 接头 面积 百分率 不 受 限制 。 

(2) 采用 绑扎 搭 接连 接 的 接头 宜 互 相 错 开 ， 连接 区 段 的 长 度 为 1.3 倍 的 搭 接 长 度 。 凡 接 
头 中 点 位 于 该 连接 区 段 长 度 肉 ， 均 属于 同一 连接 区 段 ， 如 图 4-13 所 示 。 位 于 同一 连接 区 段 
内 的 纵向 受 拉 钢 筋 接 头面 积 百分率 ， 对 梁 板 、 坪 类 构件 不 宜 大 于 25%; 对 柱 类 构件 不 宜 
大 于 50%。 纵 向 受 讨 钢筋 绑扎 搭 接连 接 区 段 的 长 度 ， 不 宜 小 于 70% 受 拉 连 接 区 段 的 长 度 且 
不 宜 小 于 200mm。 纵向 受 力 钢筋 绑扎 搭 接连 接 区 段 范围 内 应 设置 加 密 夭 筋 。 
< 连接 区 段 长 度 


34d | 32d | 31d 30d 











区 









































> 连接 区 段 长 度 连接 区 段 长 度 ， 
1 + | 
mn 1 t 
9 FE T 1 I 1 
重 一 一 
连接 区 段 长 度 :机械 连接 为 35d 连接 区 段 攻 度 人 
焊接 为 35d 上 且 >500 〈 同 一 连接 区 段 ) Pu rf 
图 4-12 ”钢筋 机 械 连接 和 焊接 的 接头 位 置 图 4-13 ”钢筋 搭 接连 接 的 接头 位 置 


直 钢 筋 因 弯 折 和 未 端 弯 钩 引起 长 度 的 变化 


1. 钢筋 弯 折 度量 差 4 的 含义 
钢筋 按 中 心 线 长 度 来 裁 截 下 料 ， 然 后 加 工 成 形 ， 成 形 后 按 其 外 包 尺 寸 来 丈量 和 验收 。 
钢筋 弯 折 的 度量 差 4 ， 表 示 钢 筋 外 缘 各 段 施 工 丈量 长 度 之 和 与 钢筋 中 心 线 长 度 的 差 值 。 显 
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然 ， 当 度量 差 4 大 0 时 ， 外 缘 各 段 丈 量 长 度 之 和 三 中 心 线 长 度 ， 翻 样 计算 时 应 扣除 ; 当 度 
量 差 4 <0 时 ， 外 缘 各 段 丈 量 长 度 之 和 二 中 心 线 长 度 ， 翻 样 计算 时 应 增加 。 
2. 直 钢 筋 一 个 弯 折 的 度量 差 4 ( 表 4-8) 








表 4-8 直 钢 筋 一 个 弯 折 的 度量 差 4 
弯 角 折 度 0 D=2.5d 时 的 4 D=4d 时 的 4 D=6d 时 的 4 

















注 : 表 中 0 表示 钢筋 弯 折 的 角度 ，d 表示 被 弯 折 钢筋 的 直径 ，D 表示 钢筋 弯 折 时 的 弯 芯 直径 。 
3. 弯 起 钢筋 成 对 弯 折 时 的 度量 差 4 ( 表 4-9) 
表 4-9 弯 起 钢筋 成 对 弯 折 时 的 度量 差 4 
钢筋 成 对 普 折 时 的 度量 差 4 
奋起 角度 
Ee 计算 公式 D=4d 时 的 4 
注 : 弯 起 钢筋 ， 是 指 一 个 弯 折 往 内 而 另 一 个 弯 折 往外 时 的 情况 ,如 吊 筋 等 。 因 为 前 一 个 弯 折 与 后 一 个 弯 折 
是 反方 向 的 ， 实 践 证 明 不 能 看 成 为 两 个 弯 折 度量 差 之 和 ,应 综合 考虑 。 以 45° 为 例 ， 刀 =4d 时 一 个 弯 
折 的 度量 差 是 一 0.524， 而 成 对 相互 反 向 弯 折 的 度量 差 是 一 0.63d。 
4. 光 面 圆 钢筋 末端 弯 钧 的 附加 长 度 Lz 
(1) 对 于 直 条 纵向 受 力 的 光 面 圆 钢筋 ， 末 端 弯 180° 时 的 弯 芯 直径 D 三 2.54， 弯 钓 后 还 
需 增加 34 直线 段 长 ， 故 一 个 弯 钓 的 总 附加 长 度 为 Zz 王 十 6.25d。 
(2) 对 于 非 抗震 的 短 筋 ,末端 弯 180" 时 的 弯 芯 直径 D 三 2.54， 弯 钓 后 还 需 增加 54 直线 
段 长 ， 故 一 个 弯 钧 的 总 附加 长 度 为 Zz 一 十 8.25d。 
5. 一 个 抗震 铸 筋 的 下 料 长 度 Le 和 一 个 拉 筋 的 下 料 长 度 LL 











DD 三 2.5d ia 和 三 d mw; 抗震 夭 筋 、 拉 筋 的 下 料 长 度 计算 公 式 综合 见 表 4-10。 
表 4-10 “抗震 镍 筋 、 拉 筋 的 下 料 长 度 计算 公式 综合 





拉 筋 的 下 料 长 度 计 算 公 式 
LL=a+23.7d 
Li=a+t25.8d 
Lt=at+27.1d 







敌 筋 或 拉 筋 弯 芯 直径 D 


D=2.5d 





抗震 夭 筋 下 料 长 度 计算 公式 
Lo=2(a+b)+18.5d 
Lo=2(at+b)+19.5d 
Loe=2(a+b)+20.3d 








D=4d 












注 : 当 4d=6mm 时 ， 下 料 长 度 LG 或 LL 还 应 加 上 30mm。 
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【附注 】 弯 折 度 量 差 4 和 钢筋 下 料 长 度 计 算 公式 的 推导 
1. 直 钢 筋 一 个 弯 折 度量 差 4 的 推导 


1) 当 9 =30° 





，45”，60° 时 [图 4-14(a)] 


度量 差 4 = 外 折线 4181Cl 一 中 弧 线 4C 
=2(d+D/2)tan( 0 /2)— xr0 (D+q)/360 


: D 一 一 弯 芯 直径 ; 


4d 一 一 被 弯 钢 筋 的 直径 (下 同 )。 








(9) 钢 筋 硒 有 蝎 小 于 90? (b) 钢 筋 弯 碍 90? ( 引 钢 盘 普 曲 135° 


图 4-14 ”钢筋 弯 折 不 同 角度 时 度量 差 推导 图 








0=30°, tan(0/2)=tanl5" =0.2679,- 4 三 0.2741d 十 0.0062D; 


当 D=2.5q 
当 D=44d 时 ， 
当 D=6d 时 ， 


时 ， 4 二 (0.2741 十 2.5X0.0062)4 二 0.2896d 守 0.294d; 


A4=(0.2741 十 4X0.0062)d 二 0.2989d 寺 0.304d; 
4=(0.2741 十 6X0.0062)d==0.3113d 守 0.31d。 





0=45°, tan(0/2)=tan22.5" 三 0.4142，4 =0.43594d 二 0.0217D; 


当 D=2.54 
当 D==4d 时 
当 D=64 时 ,， 


二，4 三 (0.4359 十 2.5SX0.0217)d 三 0.4902d 一 0.49d; 


才 二 (0.4359 十 4X0.0217)d 王 0.5227d 一 0.52d; 
必 三 (0.4359 十 6X0.0217)d 一 0.5661d 一 0.57d。 


0=60°, tan(0/2)=tan30° 三 0.3774，4 =0.63154d+0.0541D; 








当 D=2.54 
当 =44d 时 ， 
当 D=64 时 ， 
2) 当 9 ==90° 
度量 差 4 = 














时 ， 4 二 (0.6315 十 2.5X0.0541)d 二 0.7668d 寺 0.77d; 


A=(0.6315+4X0.0541)d=0.8479d~0.854d; 
A=(0.6315+6X0.0541)d=0.9561d4 守 0.96d。 
时 [图 4-14(b)] 

直线 4181 十 外 直线 B1Cl 一 中 弧 线 4C 


=2(d+D/2)—xn (D+d)/4=0.215D+1.215d; 


当 D=2.54 时 
当 D=4d 时 ， 


， 4=(1.215+2.5X0.215)d=1.750dO31.754d; 
4=(1.215+4X0.215)d4=2.075d 守 2.08d; 








当 D=64d 时 ， 








3) 当 0 ==135 


4=(1.215+6X0.215)d=2.505d~~2.51d。 


”时 [图 4-14(c] 





度量 差 4 一 多 





直线 4181 十 外 直线 B,C 一 中 弧 线 4C 


三 2(d 十 D/2) 一 135r (D+q)/360=0.8225d—0.1775D; 








当 厂 =2.54 时 





，4 三 (0.8225 一 2.3SX0.177S)d 王 0.3787d 一 0.38d:; 





当 D=44 时 ， 





4 三 (0.8225 一 4X0.1775)d 王 0.1125d=0.11d; 
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当 D=6d 时 ，4 (0.8225 一 6X0.1775)d 一 一 0.2425d 人 一 0.24d。 
2.， 弯 起 钢筋 成 对 弯 折 时 度量 差 4 的 推导 (图 4-15) 











图 4-15 计算 弯 起 钢筋 成 对 弯 折 时 度量 差 4 的 推导 图 
如 图 4-15 所 示 ， 直 角 三 角形 BEF 中 ,LE 为 直角 ,和 人 F= 90， BE=d, BF=x==dcsc0， 


4 三 各 直线 丈量 长 度 之 和 一 中 心 线 长 度 

三 (48 十 BF 十 Zi) 一 (2 中 弧 线 4oCo 十 斜 线 中 段 长 s) 

(2 外 折线 48 十 2 外 和 斜 线 BC 十 斜 线 中 段 长 ?二 内 外 斜 长 差 e 一 重复 折线 段 长 BP) 一 
(2 中 弧 线 -460Co 十 斜 线 中 段 长 9) 

一 (2X20 十 s 一 x 干 e) 一 [2X2(D/2 十 动 2 远 -971360 十 s] 

一 40 一 X 十 e 一 r O(D 十 d)/180 

=4(D/2+ qd)tan( 0 /2)—d(csc0 —cot0 )—xn 0 (D+d)/180; 
将 0=30" 代入 ，0/2=15° ,tan15° 二 0.2679，sin30° 二 0.5，tan30° 二 0.5774; 
4 =4X0.2679(D/2+d)—d(1/0.5—1/0.5774)—3.14X30(D+aq)/180 

一 0.0125D 十 0.2802d 

一 0.013 站 十 0.280d; 
D=44 时 ，4 ==0.33d; D=6d 时 ，4 三 0.36d; 
将 9=45" 代入 ，48/2=22.5°，tan22.5° 一 0.4142，sin45" 三 0.7071，tan45" 三 1; 
4 三 4X0.4142(D/2 十 加 一 df1/0.7071 一 D) 一 3.14X45(D 十 dh/180 

一 0.0434D 十 0.4576d 

一 0.043 站 十 0.458d; 
D=44 时 ，4 ==0.63d; D=6d 时 ，4 一 0.72d; 
将 9 二 60° 代入 ，0/2=30” ，tan30" 三 0.5774，sin60” 二 0.8660，tan60° 一 1.732; 
4 一 4X0.5774(D/2 十 可 一 df1/0.8660 一 1/1.732) 一 3.14X60(D 十 dj/180 

二 0.1078D 十 0.6893d 
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一 0.108D 十 0.689d; 

D=44d 时 ，4 三 1.124d; D=64d 时 ，A4 三 1.34d。 

3. 光 面 圆 钢 筋 末端 弯 钧 附加 长 度 Lz 公式 的 推导 

HPB300 级 是 光 面 圆 钢 筋 ， 与 混凝土 之 间 的 锚固 能 力 较 差 。 规 范 规定 对 于 直 条 纵向 受 
力 的 HPB300 级 光 面 圆 钢 筋 ， 末 端 应 做 180* 的 弯 折 ， 弯 芯 直 径 D>2.5dg， 弯 折 后 再 带 34 
直线 段 。 按 图 4-16 的 几何 关系 ,末端 弯 钧 后 的 钢筋 外 形 长 度 丈 量 至 下 点 ， 设 下 料 长 度 至 EE 
点 ， 末 端 一 个 弯 钧 的 附加 长 度 就 是 Lz 二 EF。 




































































225d 6.25d 


图 4-16 ” 光 面 贺 钢 筋 示 端 弯 钧 的 附加 长 度 











Lz 二 中 弧 线 48C 十 直线 EC 一 直线 4F=(2.5d 十 qd)r /2 二 34 一 (d 十 2.54d/2)= 十 6.25d 

于 用 HPB300 级 光 面 圆 钢筋 制作 的 非 抗震 夭 筋 ,末端 应 做 180" 的 弯 折 ， 弯 芯 直 径 
刀 二 2.5di 和 万 二 du 弯 折 后 应 带 54d 直线 段 。 同 理 , 未 端 一 个 弯 钩 的 附加 长 度 Zz 一 十 8.25d。 
4. 和 铸 筋 、 拉 筋 下 料 长 度 计算 公 式 的 推导 

1) 短 筋 、 拉 筋 未 端 弯 折 一 个 135° 再 带 直 线段 Le 的 附加 长 度 Zz 分 析 ( 图 4-17) 

如 图 4-17 所 示 ， 设 短 筋 或 拉 筋 直径 为 必 末端 长 度 已 丈量 至 B， 按 D=kd 的 弯 芯 直径 
弯 折 135”， 弯 弧 至 Co， 然 后 延伸 一 段 Lp 长 度 至 FF。 钢筋 下 料 长 度 应 从 Bi 起 再 增加 一 段 至 
已 止 ，BF 称 为 “附加 长 度 Lz”， 使 从 4 起 按 D=kd 的 弯 芯 直径 普 折 135”， 然 后 延伸 一 段 
Lp 刚好 至 FF。 

即 BF=Lz=AF—AoCo=135n (D+d) /360+Le—(d+D/2)=0.178d+0.678D+Le。 

10d 


妾 








0.5D+d 





max{10d,75mm} 


4-17” 禾 筋 、 拉 筋 弯 折 后 带 Lp 的 附加 长 度 Lz 分 析 图 


将 D=2.54d、4d、54d 和 Le 二 104 代入 ， 得 到 一 个 末端 的 附加 长 度 Lz 值 : 
短 筋 、 拉 筋 未 端 弯 折 一 个 135° 再 带 直 线段 Lp 二 104 的 附加 长 度 Lz 值 ， 
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当 D=2.5d 时 , Lz= 十 11.874d; 当 D=44d 时 , Lz= 十 12.894d; 当 D=54d 时 , Lz= 十 13.57d。 
注 : 因为 末端 弯 钧 平 直 部 分 长 度 Lp 应 取 max {10d，75mm}， 所 以 当 d= 二 6mm 时 , 一 
个 附加 长 度 还 应 加 上 15mm。 
2) 一 个 抗震 夭 筋 下 料 长 度 LG 计算 公式 的 推导 
(1) 按 施 工 规范 ， 贸 筋 弯 曲 时 弯 芯 直径 应 同时 满足 D 宇 2.54 as 和 万 过 daz， 若 短 筋 加 工 
按 外 皮 尺 寸 丈量 和 验收 ， 设 外 皮 尺 寸 分 别 为 a、b。 
(2) 根据 设计 规范 ,有 抗震 要 求 的 范 筋 , 末端 弯 钧 平 直 部 分 长 度 Lp 应 取 max{10d,75mm}。 
(3) 如 图 4-17 所 示 ， 有 抗震 要 求 的 夭 筋 下 料 长 度 为 
7 三 夭 筋 的 外 周 长 8 十 两 末端 的 加 长 2Lp 一 弯 折 引起 的 度量 差 4 。 
(4) 以 das 一 10mnm 为 例 分 析 ，0.1d 只 有 lmm， 所 以 计算 精度 可 取 至 小 数 后 一 位 。 
(5) 按 Z6 王 德 筋 外 皮 丈 量 尺寸 之 和 一 3 个 弯 折 90° 的 度量 差 十 两 个 末端 弯 折 135° 再 带 
直线 段 Lp 的 附加 长 度 Lz， 即 L6==2(a 十 bp) 一 3 4% 十 25z 计算， 
将 D=2.5d 和 对 应 的 Lz 代入 ， 
Lo=2(at+b)—3X1.754+2X11.87d=2(a+b)+18.49d2(a+b)+18.5d; 
将 D=4q 和 对 应 的 Lz 代入 ， 
Lo=2(a+b)—3X2.08d 二 +2X12.89d==2(a 十 人) 十 19:544 守 2(a 十 b) 十 19.5d; 
将 D=54 和 对 应 的 Lz 代入 ， 
Lo=2(at+b)—3X2.29d+2X13.57d=2(atb)+20.27d~2(at+b)+20.3d。 
(6) 按 Za 三 钴 筋 外 皮 尺 寸 之 和 十 两 个 末端 的 丈量 长 度 之 和 一 3 个 弯 折 90" 的 度量 差 一 2 
个 弯 折 135° 的 度量 差 ， 即 ZG 二 2(a 十 O 十 2(Cp 十 d 十 D/2) 二 3 汉 o 一 2 4035 计 算 ， 
将 D=2.54 和 Lb 二 104d 代入 ， 
Lo=2(a+b)+2(10d+d+2.54/2)—3X1.75d—2X0.38d~<2(a+b)+18.5d; 
将 D=44d 和 ZL5==10d 代 入 ， 
Lo=2(a+b)+2(104d+d+44d/2)—3 X2084—2X0.11d~2(a+b)+19.5d;: 
将 D=54d 和 \h=104 代入 ， 
Lo=2(a+b)+2(10d 二 d+54d/2) 一 3X2.29d 二 2X0.07d~<2(a 二 b) 二 20.34d。 
注 : 无 论 用 哪 种 方法 计算 ， 得 的 结果 都 是 相同 的 。 
因为 末端 弯 钧 平 直 部 分 长 度 Lp 应 取 max {10d，75mm)， 
所 以 当 d=6mm 时 ， 下 料 长 度 LG 还 应 加 上 30mm。 
3) 一 个 拉 筋 下 料 长 度 LL 计算 公式 的 推导 
仿照 夭 筋 项 的 分 析 ， 设 拉 筋 的 外 皮 尺 寸 为 w， 拉 筋 的 下 料 长 度 也 有 两 种 算法 。 
(1) 按 五 = 拉 筋 的 外 皮 尺 寸 十 两 个 未 端 弯 折 135° 再 带 直线 段 Lo 的 附加 长 度 Lz 计算 ， 
即 厂 三 ea 十 2Zz; 
将 D=2.54 和 对 应 的 Lz 代入 ， LL 二 a 十 2X11.874==a 十 23.74d 守 a 十 23.74d; 
将 D=44 和 对 应 的 Lz 代入 ,LL 二 a 十 2X 12.89d==a 十 25.78d 守 a 十 25.8d; 
将 D=54 和 对 应 的 Lz 代入 ,LL 二 a 十 2X 13.574 二 a 十 27.14d4~~a 二 27.14。 
(2) 按 厂 = 拉 筋 的 外 皮 尺寸 一 2 个 弯 折 135° 的 度量 差 十 两 个 末端 的 丈量 度 长 度 之 和 ， 
即 ==a 一 2 4 13s 十 2(10d 十 d 十 D/2); 
将 D=2.54 和 对 应 的 413s 代 入 ，LL 二 a 一 2X0.38d 十 2(104 十 4 十 2.54/2)==a 十 23.744d 宅 
4 十 23.7d; 
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将 D=4qd 和 对 应 的 413s 代入 ， 石 =a 一 2X0.11d 十 2(10d 十 d 十 4d12) 一 oa 十 25.78d4=:a 十 
25.8d; 

将 D=5q4 和 对 应 的 413s 代入 ， LL 二 a 十 2X0.07d 十 2(104 十 4d 十 5d/2)==a 十 27.14d~~a 
27.1d。 

注 : 无 论 用 哪 种 方法 计算 ， 得 的 结果 都 是 相同 的 。 

同样 ， 当 4 二 6mm 时 ，Li 按 上 表 公式 计算 后 还 应 增加 30mm。 


鞍 沁 | 钢筋 翻 样 的 计算 程序 和 钢筋 配料 单 


1. 钢筋 翻 样 的 计算 程序 

(1) 熟悉 构件 的 图 纸 ， 弄 清 构 件 的 尺寸 和 钢筋 的 配置 。 

(2) 绘制 此 构件 配 筋 计算 简 图 ， 标 明 相关 数据 。 

(3) 给 构件 的 每 种 钢筋 编号 。 

(4) 按照 编号 的 顺序 逐 根 标明 钢筋 的 形状 和 外 形 总 尺寸。 

(5) 按照 相应 的 构造 要 求 ， 确 定 钢筋 各 部 分 的 分 尺寸 。 

(6) 套用 相关 计算 公式 ， 计 算 钢 筋 的 下 料 长 度 。 

(7) 计算 每 个 编号 钢筋 的 根 数 。 

(8) 编制 某 构件 的 钢筋 配料 单 。 

2. 钢筋 翻 样 的 配料 单 

钢筋 翻 样 的 成 果 是 某 项 开 程 或 某 一 构件 的 钢筋 配料 单 * 钢筋 配料 单 就 是 根据 设计 图 纸 ， 
以 一 个 构件 为 单位 ， 给 每 一 种 钢筋 编号 ， 按 编号 标明 其 钢 种 、 直 径 、 外 形 、 各 段 尺 寸 、 弯 
法 ， 计 算出 每 根 钢筋 的 下 料 长 度 、 根 数 等 数据 ， 列 成 表格 ， 供 现场 加 工 制作 和 预算 使 
这 样 的 清单 称 为 钢筋 配料 单 ， 详 见 下 面 的 例题 。 


现 浇 混凝土 梁 板 钢筋 施工 翻 样 算 例 
已 知 ， 某 混凝土 交 梁 楼 面 的 设计 资料 如 图 4-18 和 图 4-19 所 示 。 
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图 4-18 ”KLz 的 平 法 配 筋 图 
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图 4-19 混凝土 楼 面 的 平 法 配 筋 图 


柱 截 面 为 500mmX500mms 梁 宽 均 为 50mm， 板 厚 为 100mm， 混 凝 土 强度 等 级 均 为 
C30， 室 内 干燥 环境 | 板 的 钢筋 和 梁 的 芳 筋 均 为 HPB300 级 ， 梁 的 纵向 受 力 钢筋 为 HRB400 
级 ; 结构 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 抗 震 等 级 四 级 * 试 对 梁 KL, 和 混凝土 板 的 钢筋 进行 施工 
翻 样 。 

解 : 按 混凝土 结构 构造 规定 ， 查 11G 101 一 1 图 集 ， 取 保护 层 厚 度 : 板 筋 a=15mm， 
梁 短 筋 g=20mm， 梁 短 筋 直径 为 gmm， 板 的 负 筋 最 大 直径 为 1 0mm， 梁 上 部 纵向 钢筋 保护 
层 a=20 十 10=30(mm)， 梁 下 部 和 两 侧 纵向 钢筋 保护 层 a 二 20 十 8 二 28(mm); 有 抗震 要 求 的 
框架 粱 纵向 受 力 钢筋 伸 入 支 座 内 的 锚固 长 度 Lave 宇 35q。 

1. 梁 KLz 的 钢筋 翻 样 

1) 绘制 KL2 的 配 筋 详 图 

根据 KL2 的 平 法 配 筋 图 和 11G 101 一 1 图 集 的 相关 说 明 , 绘制 KL2 的 配 筋 详 图 ,确定 梁 
内 各 种 钢筋 的 编号 及 其 配置 位 置 ， 如 图 4-20 所 示 。 

2) KL; 的 钢筋 翻 样 

(1) 纵 筋 1 业 22( 图 4-21)。 

据 11G 101 一 1 图 集 第 79 页 “抗震 楼 层 框 架 梁 KL 纵向 钢筋 构造 ” 判断 端 支 座 锚固 方 
式 : 梁 上 部 中 间 位 置 纵 筋 的 直径 4==22mm，35d 二 35X22 二 770(mm) 二 柱 宽 S00mm，0.4X 
354 二 0.4X770 二 308(mm)， 不 能 采用 直 锚 方式 ;， 纵 筋 只 能 采用 弯 锚 方式 ， 且 直 锚 段 要 求 
伸 至 边 柱 外 排 竖 向 钢筋 的 内 侧 再 弯 折 。 故 确定 纵 筋 加 取 直 锚 段 400mm( 距 边 柱 外 缘 100mm)， 
弯 锚 段 1Sd 王 15X22 王 330(mm)。 
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= 钢 季 混凝土 一 一 钢筋 工程 施工 
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图 4-20 ”KLz 的 配 筋 详 图 





500 2083 
生生 二 
sa 2483 
1 工 吕 
1 业 22 








Lp 


4-21” 纵 筋 1 业 22 


号 筋 伸 入 跨 内 的 长 度 为 净 跨 的 13， 即 6250 二 3 二 2083(mm)， 所 以 号 筋 下 料 长 度 二 
三 段 长 度 之 和 一 弯 折 1 个 90” 的 度量 差 (HRB400 级 钢筋 ， 弯 心 直 径 D= 二 54， 度 量 差 4 = 一 
2.29d); 工 二 330 十 400 十 2083 一 2.29X22 二 2763(mm); 号 筋 的 根 数 N= 二 2。 

【附注 】 用 一 般 的 算 量 软件 计算 时 ，Q@ 号 钢筋 水 平 段 的 长 度 = 柱 宽 减 去 外 侧 混凝土 保护 
层 厚度 500 一 25 二 475(mm) 十 伸 入 跨 内 长 2083mm 十 弯 锚 段 长 15X22 二 330(mm); 不 扣除 弯 折 
的 度量 差 。 故 算 量 长 度 =15X22 十 (500 一 25) 十 2083 一 2888(mm) 之 2763mm， 两 者 相差 2888 一 
2763 王 125(mm)。 
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(2) 角 纵 筋 ? 业 25( 图 4-22)。 
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图 4-22 ” 角 纵 筋 2 业 25 

梁 上 部 两 角 纵 筋 @ 的 直径 d 一 2Smm， 大 于 纵 筋 @ 的 直径 ， 同 样 应 采用 弯 锚 方式 ， 其 中 
直 锚 段 宇 0.4Lave 二 0.4X354d 二 0.4X875 二 350(mm)， 且 要 求 伸 至 边 柱 外 排 竖 向 钢筋 的 内 侧 ， 
故 直 锚 段 取 400mm， 距 边 柱 外 缘 100mm， 弯 锚 段 154==15X25==375(mm)。 

d=25mm, LavE=35d=35X25=875(mm), 0.4LavE=350mm, 15d4=15X25=375(mm)。 

加 号 筋 的 下 料 长 度 工 = 三 段 之 和 一 弯 折 2 个 .90* 的 度量 差 (HRB400 级 钢筋 ， 弯 心 直 径 
D=5d， 度 量 差 4 三 一 2.29d) 

二 一 2X375 十 (14000 一 2X 100) 一 2X2:29X25 王 14435(mm)，@) 号 筋 的 根 数 N==2。 

【附注 】 用 算 量 软 件 计 算 时 ，@ 号 筋 的 算 量 长 度 L 二 2X375 十 14000 一 50= 二 14750(mm)。 

(3) 纵 筋 1 业 25( 图 4-23)。 

@ 号 筋 是 中 间 支 座 的 上 部 负 钢 筋 ， 每 边 伸 入 梁 跨 内 净 跨 的 1/3。 

6250 二 3 二 2083(mm);HRB400 级 钢筋 末端 不 需要 加 弯 钧 。 

所 以 @ 号 筋 的 不 料 长 度 L= 三 段 长 度 思 和 

L 二 2X2083 十 500 二 4666(mm); @ 号 筋 的 根 数 N=1。 

【附注 】 用 算 量 软 件 计算 时 两 者 相同 。 
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图 4-23 纵 筋 1 业 25 





(4) 纵 筋 3 由 22( 图 4-24)。 

图 号 筋 是 梁 下 部 受 力 钢筋 , 采用 两 跨 连 续 配置 。 很 明显 ， 两 端 伸 入 边 柱 内 锚固 也 应 采用 弯 
锚 的 方式 ， 要 求 直 锚 段 长 宇 0.4X354 二 0.4X770 二 308(mm); 且 应 三 0.5h. 十 5d 二 250 十 110 二 
360(mm); 还 应 伸 至 边 柱 外 排 竖 向 钢筋 和 梁 上 面筋 弯 锚 段 的 内 侧 , 而 弯 锚 段 长 度 为 154 二 15 
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项 目 4 钢筋 混凝土 网 入 





X22 二 330(mm)， 所 以 确定 取 直 锚 段 360mm> 之 0.4X35d 一 0.4X770 王 308(mm)， 弯 锚 段 154 
=15X22=330(mm)。 
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8 13720 回 
图 4-24 纵 筋 3 业 22 
团 号 筋 下 料 长 度 工 = 三 段 之 和 一 弯 折 2 个 90° 的 度量 差 (HRB400 级 钢筋 ， 弯 心 直 径 也 
量 差 4 = 一 2.294)， 

L=2X330 二 (14000 一 2X140) 一 2X2.29X22=14279(mm)。 

四 号 筋 的 根 数 N=3。 

【附注 】 用 算 量 软件 计算 时 ，@ 号 筋 的 算 量 长 度 L 二 2X330 十 14000 一 50 二 14610(mm)。 

(5) 吊 筋 2 业 16( 图 4-25)。 

这 是 左 跨 梁 中 间 集 中 力 处 的 附加 吊 筋 ， 梁 中 间 这 段 土 部 只 有 两 根 通 长 钢筋 @2 业 25， 位 
于 截面 上 部 的 两 角 端 ， 因 为 2X25 十 2X16 十 3X25 二 157(mm) 二 194mm，2 业 16 放 在 上 部 中 
间 后 其 间距 符合 要 求 ， 但 如 果 将 2 业 16 与 梁 下 部 3 业 22 同一 排放 ， 钢 筋 间 的 间距 为 [194 一 (3 
X22 十 2X16)] 二 4 三 24(mm) 二 25mm， 不 符合 要 求 、 所 以 要 将 吊 筋 放 到 梁 下 部 的 第 三 排 ， 故 
吊 筋 下 部 距离 梁 底 应 为 28 十 22 十 25= 二 75(nim) 

帅 筋 上 下 的 总 高 为 600 一 75 一 30 二 495(mm); 据 11G101 一 1 图 集 第 87 页 梁 的 吊 筋 构造 ， 
当 梁 高 生 800mm 时 ， 吊 筋 弯 起 的 角度 为 453” 。 
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图 4-25 吊 筋 2 业 16 
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回 号 筋 的 下 料 长 度 王 各 直线 段 之 和 一 2 对 弯曲 45° 的 度量 差 (HRB400 级 钢筋 ， 弯 心 直 
径 D==5d4， 度 量 差 4 = 一 0.674d)， 
工 二 2(320 十 1.414X495) 十 350 一 2X0.67X16 二 2369(mm)，@@ 号 筋 的 根 数 N 一 2。 
【附注 】 用 算 量 软件 计算 时 , @ 号 筋 的 算 量 长 度 L 二 2X320 十 2X700 十 350 二 2390(mm)。 
(6) 入 筋 #8 @100/200( 图 4-26)。 
逢 筋 的 直径 为 gamm， 秒 筋 两 侧 的 净 保 护 层 均 为 20mm， 舌 筋 的 下 侧 净 保护 层 为 20mm。 
但 因为 梁 上 楼 板 的 上 层 受 力 钢筋 直径 为 10mm, 使 箱 筋 的 上 侧 保 









































210 
护 层 为 22mm。 
网 短 筋 的 外 皮 尺 寸 : a 二 250 一 2X20 二 210(mm)，b 二 600 一 20 
—22==558(mm), 


梁 纵 筋 最 大 直径 为 25mm， 按 D 二 4d jw 二 4X 8 二 32(mm) 

图 4-26 夭 筋 48 @100/200 Di; 

所 以 抗震 夭 筋 下 料 长 度 工 =2(a 十 已 十 19.5d 王 2(210 十 558) 十 19.5X 8 三 1692(mm); 

菠 筋 加 密 区 的 范围 应 三 1.5h 二 1.5X600 二 900(mm); 加 密 区 短 筋 间距 为 100mm， 刚 好 
能 整除 900mm， 从 柱 边 50mm 起 配置 ， 故 加 密 区 应 取 作 950mm:; 

1 个 加 密 区 段 的 夭 筋 数 900 二 100 十 1 二 10( 个 ); 

1 个 非 加 密 区 段 的 实际 长 度 =6250 一 2X950 二 4350(mm); 

1 个 非 加 密 区 段 的 夭 筋 数 4350 二 200 二 1 二 20.75( 个 ) 寺 21 个 ; 

右 跨 中 集中 力 处 不 设 吊 筋 ， 还 要 增加 6 个 德 ， 

所 以 KL, 梁 的 芳 筋 总 数 为 N==4X10 十 2X21 十 6 二 88( 个 )。 

【附注 】 用 算 量 软件 计算 时 ，@ 号 钢筋 的 算 量 长 度 :L 二 2X210 十 2X558 十 2X13X8 
1744(mm)。 

(7) 构造 钢筋 ?此 12( 图 4-27)。 

据 11G 101 一 1 图 集 第 87 页 “ 梁 侧 面 纵 向 构造 钢筋 ”配置 的 要 求 ， 此 梁 应 配置 ? 业 12 
的 腰 筋 ， 腰 筋 的 下 料 长 度 按 照 梁 的 净 跨 加 上 两 端 伸 入 支 座 内 各 15d; 又 据 同 一 图 集 第 53 页 
“ 受 拉 钢筋 的 锚固 长 度 到 应 不 小 于 200mm”; 15X12 二 180(mm) 二 200mm， 故 两 端 伸 入 支 座 
内 各 取 200mm。 

所 以 KL: 梁 腰 筋 的 下 料 长 度 工 天 6250 十 2X200 王 6650(mm); 

KL2: 梁 腰 筋 的 数量 ， 每 一 跨 配 置 2 根 ， 两 跨 共 配置 4 根 ，N 一 4。 

【附注 】 用 算 量 软件 计算 时 两 者 相同 。 

(8) 拉 筋 $6@400( 图 4-28)。 
据 11G 101 一 1 图 集 第 87 页 注 4, 梁 宽 在 350mm 以 内 时 , 拉 筋 直径 用 jp6， 拉 筋 间距 为 
非 加 密 区 著 筋 间距 的 2 倍 ， 即 @400mm。 
因为 拉 筋 直径 为 6mm 二 8mm，10d 二 10X6 二 60 达 75(mm)，75 一 60 二 15(mm)， 即 每 个 
末端 按 135° 弯 钧 后 应 带 有 直线 段 104 再 加 上 15mm; 当 拉 筋 与 夭 筋 紧 靠 拉 住 腰 筋 时 ， 因 腰 
筋 直径 为 12mm， 取 拉 筋 的 弯 芯 直径 为 D=2.5d 二 2.5X 6 二 15(mm)>> 12mm。 

拉 筋 的 下 料 长 度 工 =a 十 23.7d 十 2X15 一 210 十 23.7X6 十 30 王 382(mm)， 

拉 筋 数 ，1 个 加 密 区 10 只 短 配 5 个 拉 筋 ，1 个 非 加 密 区 21 个 夭 配 10 个 拉 筋 ， 总计 4 


个 加 密 区 2 个 非 加 密 区 ， 即 N=4X5 十 2X10=40。 
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项 目 级 这 到 二 转生 

















【附注 】 用 算 量 软 件 计 算 时 ，@ 号 钢筋 的 算 量 长 度 L 二 210 十 2X13X6 十 30==396(mm)。 

(9) 定位 钢筋 2 业 25( 图 4-29)。 

为 了 保证 吊 筋 的 位 置 正确 ， 拟 增加 2 根 25mm 的 定位 短 钢筋 ， 其 长 度 为 210mm， 位 置 
在 梁 下 层 纵 筋 的 上 面 与 下 层 纵 筋 垂 直 ， 支 承 着 吊 筋 。 



































210 
6650 Bx 入 210 
图 4-27 ”构造 钢筋 2 业 12 图 4-28 拉 筋 $6@400 图 4-29 ”定位 钢筋 2 业 25 


3) 梁 KL; 的 钢筋 配料 单 ( 表 4-11) 
表 4-11 梁 KLz 的 钢筋 配料 单 


下 料 长 度 总 每 米 重 


/(kg/m) 







330 375330 











368.21 


.混凝土 板 的 钢筋 翻 样 
混凝土 板 的 钢筋 用 算 量 软件 计算 时 ， 板 中 各 号 钢筋 的 算法 与 上 述 粱 钢筋 算法 和 两 者 的 
差异 基本 相同 ， 板 下 层 跨 中 钢筋 取 梁 中 至 梁 中 长 度 加 上 两 个 末端 弯曲 加 长 ， 板 的 上 层 负 筋 
取 各 段 长 度 之 和 ， 边 梁 上 部 板 的 负 钢筋 伸 入 梁 内 取 梁 宽 减 保护 层 ， 如 此 等 ， 此 处 计算 过 程 
从 略 。 
1) 楼 板 配 筋 的 典型 剖面 (图 4-30) 
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图 4-30 ” 板 的 配 筋 剖 面 
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2) 板 钢 筋 翻 样 

(1) 板 的 底 筋 乡 8@100C0 和 @150(Y)( 图 4-31)。 

据 11G 101 一 1 图 集 第 92 页 的 大 样 (a)， 底 筋 伸 入 支 座 内 的 锚固 长 度 max{54d，b/2}， 
5d 二 5X8 二 40(mm)，250 二 2 二 125(mm)， 应 伸 至 梁 中 线 ， 即 销 固 长 度 二 125mm; 
HPB300 级 钢筋 ，D 二 2.54， 一 个 180" 弯 钓 加 3d 直线 段 的 加 长 = 十 6.254q， 

@ 号 筋 的 下 料 长 度 L==2X7000 一 2X125 十 2X6.25X8==13750 十 100 二 13850(mm); 
方向 的 根 数 2(7000 一 375) 二 100 王 134( 从 距 梁 边 50mm 起 按 @100 布置 ); 

了 方向 的 根 数 4[(3188 一 100) 二 150 十 1] 二 88( 从 距 梁 边 50mm 起 按 @150 布置 ); 
所 以 ，@ 号 筋 的 根 数 N=134 十 88 二 222。 

(2) 板 的 面筋 $10@100。 

名 号 筋 的 计算 简 图 如 图 4-32 所 示 。 



























































2x800+250=1850 
a 四 


c 13750 2 % % 
图 4-31 板 的 底 筋 $ 8@100(X) 和 @150(Y) 图 4-32 板 的 面筋 $ 10@100 


加 号 筋 的 下 料 长 度 。 
Z 三 各 直线 段 长 度 之 和 一 弯 折 2 个 90% 的 度量 差 

一 2X85 十 1850 一 2X1.75X10 三 1985(mm)(HPB300 级 钢筋 ，D=2.54，4 三 一 1.75d); 
根 数 同 四 号 筋 蕊 方向 的 2 倍 六 即 N 王 134X2 一 268。 

(3) 板 的 面筋 $8@100。 

图 号 筋 的 计算 简 图 如 图 4-33 所 示 。 

图 号 筋 的 下 料 长 度 。 
(HPB300 级 钢筋 ，D==2.54，4 = 一 17Sd， 下 同 ) 
一 2X85 填 1850 一 2X1.7SX8 一 1992(mm); 

根 数 : X 方 向 的 根 数 同 号 筋 XX 方 向 数 Ni 二 134， 
了 方向 的 根 数 Nm 一 (3188 二 100)X4 王 128， 

所 以 ，@ 号 筋 的 根 数 N 王 134 十 128 王 262。 

(4) 板 的 面筋 $8@100。 
@ 号 筋 的 计算 简 图 如 图 4-34 所 示 。 
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图 4-33 板 的 面筋 $ 8@100 4-34 ” 板 的 面筋 $ 8@100 


据 11G 101 一 1 图 集 第 92 页 的 大 样 (a)， 面 筋 伸 入 支 座 内 的 锚固 采用 直 锚 加 弯 锚 的 方 
式 , 直 锚 段 三 0.6Lsp, 弯 锚 = 二 154d, Lap 二 35d 二 35X 8 二 280(mm), 0.6Fao 一 0.6X280 王 168(mm)， 
15d=15X8=120(mm); 
当 外 号 筋 伸 至 边 梁 外 侧 纵 筋 的 内 侧 时 ， 直 锚 长 度 取 250 一 60 王 190mm> 之 0.6Lav， 
所 以 ， 田 号 筋 的 下 料 长 度 
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= 钢 季 混凝土 一 一 钢筋 工程 施工 











一 120 十 85 十 190 十 800 一 2X1.75X8 一 1167(mm); 
图 号 筋 根 数 N 一 万 方 向 同 四 号 筋 关 方向 数 的 2 倍 十 了 方向 同 @@ 号 筋 了 方向 数 的 2 倍 
一 2X134 十 2X128 一 524。 

(5) 沿 了 方向 板 面筋 的 分 布 筋 轨 6@250。 

回 号 筋 的 计算 简 图 如 图 4-35 所 示 。 

据 11G 101 一 1 图 集 第 94 页 的 注 4， 分 布 钢筋 末端 与 其 他 钢筋 的 搭 接 长 度 为 130mm， 
因为 6625 一 2X 800 二 5025(mm); 

所 以 ， 轿 号 筋 的 下 料 长 度 工 =2X 150 十 5025==5325(mm); 

每 1 个 矩形 板块 用 8 根 ， 共 有 8 个 板块 ， 故 N=8X 8 二 64。 

(6) 沿 苑 方向 板 面 筋 的 分 布 筋 轨 6@250。 

@@ 号 筋 的 计算 简 图 如 图 4-36 所 示 。 


5325 1888 



































图 4-35 沿 Y 方 向 板 面 筋 的 分 布 筋 $ 6@250 图 .4-36” 沿 X 方 向 板 面筋 的 分 布 筋 4 6@250 
同上 加 号 筋 注 ， 因 为 3188 一 2X 800==1588(mm); 
所 以 ，@ 号 筋 下 料 长 度 L= 二 2X150 十 1588 二 1888(mm); 
每 1 个 矩形 板块 用 8 根 ， 共 有 8 个 板块 ， 故 N= 二 8X 8 二 64。 








(7) 板 上 层 钢筋 的 支撑 筋 $8。 g0 
@ 号 筋 的 计算 简 图 如 图 4-37 所 示 。 ,© > 
@@ 号 筋 下 料 长 度 。 岂 
7 一 3X80 二 2X62 一 4XL75X8 一 308(mnm); 图 4.37 根 上 必 钢 盘 的 支撑 脐 #8 


这 是 板 上 部 负 筋 的 支撑 钢筋 架 ， 每 块 板 和 4 个 ， 沿 长 边 三 分 点 布置 。 
每 1 个 矩形 板块 用 4 根 ， 共 8 个 板块 故 N=8X4=32。 
3) 板 的 钢筋 配料 单 








表 4-12 板 的 钢筋 配料 单 









































钢筋 简 图 

1 | B50 -| ys 222 13850 3074.70 0395 | 121451 

2 1550 le | $10 | 268 1985 531.98 | 0.617 328.23 

3 2 50 12| 48 262 1992 521.90 | 0.395 206.15 

S90 1 
a | 各 | | 4s8 524 1167 61151 | o395 241.55 
5325 

5 1888 | $6 64 5325 340.80 | 0.222 75.66 

6 Sg | wy6 64 1888 12083 | 0222 26.82 

7 » | $8 32 308 9.86 | 0.395 3.89 
合 计 2096.81 
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钢筋 的 代 换 


1. 代 换 的 原因 

施工 中 常会 遇 到 现 有 存货 与 设计 图 纸 要 求 的 钢筋 品种 、 规 格 不 一 样 的 情况 ， 在 一 定 的 
条 件 下 是 可 以 代 换 的 。 

2. 代 换 的 原则 

(1) 要 充分 理解 设计 意图 和 代 换 钢筋 的 性 能 。 

(2) 严格 遵守 规范 的 各 项 规定 。 

@ 受 力 性 质 不 同 的 钢筋 应 分 别 代 换 。 

@ 不 宜 用 HPB300 级 光 圆 钢筋 代替 HRB335、HRB400、HRB500 级 带 肋 钢 筋 。 

图 代 换 后 应 满足 构造 要 求 (如 直径 、 间 距 、 根 数 、 锚 固 长 度 等 )。 

@ 代 换 后 有 两 种 以 上 不 同 直径 时 ， 直 径 相 差 不 应 大 于 Smmi。 

@ 有 抗 裂 要 求 的 构件 ， 代 换 后 应 做 抗 裂 验算 。 

@ 预制 构件 的 吊环 ， 必 须 用 未 冷 拉 的 HPB300 级 筋 ， 不 得 以 其 他 钢筋 代 换 。 

(3) 要 事先 征 得 设计 和 监理 单位 的 同意 和 签 认 。 

(4) 代 换 后 的 用 量 要 控制 在 原来 用 钢 量 的 一 2% 一 十 5% 以 内 。 

3. 钢筋 代 换 的 计算 式 

(1) 等 强度 代 换 ， 当 钢 种 不 同时 、 属 于 等 拉力 代 换 










































NNi, A2Xfr2=AsIXp! (4-1) 
(2) 当 钢 种 相同 时 : 简化 为 等 面积 代 换 
二 AL A>Asl (4-2) 


(3) 对 裂 颖 开展 有 特殊 要 求 时 ， 还 要 进行 专门 的 复核 。 
4. 钢筋 代 换算 例 
己 知 : 某 混凝土 墙 体 ,， 设计 配 筋 为 电 14@200, 因 施 工 现场 没有 此 规格 , 拟 用 业 12 代替 ， 
试 计算 代 换 后 每 米 应 配 几 根 ? 
解 : 因 是 同 级 别 钢筋 ， 故 可 按 面积 相等 的 原则 进行 代 换 。 
代 换 前 墙 体 每 米 应 配 根 数 m1 二 1000 二 200 二 5; 
代 换 后 墙 体 每 米 应 配 根 数 二 mdr? 二 dy 二 5X14: 辣 12 二 6.8， 取 作 7 根 。 
【任务 实施 】 
实 训 任务 : 教师 提供 某 混 凝 土 楼 面 结构 图 纸 ， 指 定 某 一 梁 或 板 ， 在 教师 指导 下 ， 由 学 
生 进 行 钢筋 施工 翻 样 。 
【技能 训练 】 


(1) 熟悉 构件 的 图 纸 ， 弄 清 构 件 的 尺寸 和 钢筋 的 配置 。 
(2) 绘制 此 构件 配 筋 计算 简 图 ， 标 明 相 关 尺 寸 。 

(3) 给 构件 的 每 种 钢筋 编号 。 

(4) 按照 编号 的 顺序 逐 根 标明 钢筋 的 形状 和 外 形 总 尺寸 
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(5) ht 确定 钢筋 各 部 分 的 分 尺寸 。 
(6) 套用 相关 计算 公式 ， 计 算 钢筋 的 下 料 长度 。 

(7) es ee a 

(8) 编制 某 构件 的 钢筋 配料 单 。 


钢筋 的 绑扎 与 安装 的 基本 要 求 


1. 基本 要 求 

(1) 构件 的 模板 和 支撑 已 经 安装 好 ， 并 且 通 过 了 模板 分 项 工程 的 质量 和 安全 性 的 验收 。 

(2) 钢筋 的 品种 、 规 格 、 数 量 和 位 置 都 应 符合 设计 图 纸 的 要 求 。 

(3) 混凝土 保护 层 厚 度 、 钢 筋 接 闫 形式 和 位 置 应 符合 设计 施工 规范 规定 。 

(4) 在 两 个 或 两 个 以 上 构件 相交 处 ， 钢 筋 间 的 相互 位 置 应 遵守 力学 和 结构 规定 的 避让 
原则 。 

(5) 钢筋 与 钢筋 的 交接 点 处 ， 应 用 专 
[荷载 和 振动 。 

2. 纵向 受 拉 钢筋 绑扎 搭 接 时 的 最 小 搭 接 长 度 

纵向 受 拉 钢 筋 绑扎 搭 接 时 的 最 小 搭 接 长 度 ， 见 表 4-3 规定 。 

3. 同一 截面 内 受 力 钢筋 接头 面积 的 允许 百分率 

(1) 同一 截面 ,对 焊接 接头 是 指 以 接头 位 置 为 中 心 354 及 大 于 或 等 于 500mm 的 范围 内 ; 
对 绑扎 搭 接 接头 是 指 以 接头 位 置 为 中 心 1.3 倍 搭 接 长 度 范 围 内 。 

(2) 一 根 钢筋 宜 只 有 一 个 接头 ， 接 头 位 置 宜 设 在 受 力 较 小 处 ， 距 钢筋 弯 折 点 104 以 外 。 

(3) 搭 接 区 内 夭 筋 应 加 密 , 其 间距 : 受 拉 区 夺 54 且 夺 100mm:; 受 压 区 夺 104 且 志 200mm。 




















的 铁丝 绑扎 牢固 ， 使 之 成 为 钢筋 笼 ， 能 承受 施 




















表 4-13 同一 截面 内 受 力 钢筋 接头 面积 的 允许 百分率 






接头 面积 允许 百分率 /% 
受 拉 区 受 压 区 


对 
同 


接头 的 形式 




















绑扎 搭 接连 接 50 
焊接 搭 接连 接 50 
受 力 钢筋 中 的 焊接 、 机 械 连 接 不 限制 
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钢筋 绑扎 安装 的 避让 问题 


1. 避让 的 位 置 
避让 的 位 置 处 于 梁 与 粱 交叉 处 ， 梁 与 前 力 墙 相交 处 ， 梁 与 柱 相交 处 。 框 架 楼 层 梁 柱 节 

















点 钢筋 避让 如 图 4-38 所 示 ， 框 架 顶 层 梁 柱 节点 钢筋 避让 如 图 4-39 所 示 ， 主 次 梁 相交 处 节 

点 钢筋 避让 如 图 4-40 所 示 。 
下 

| 
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4-39 框架 顶层 梁 柱 节点 钢筋 避让 


2. 避让 原则 
当 两 个 (或 以 上 ) 受 力 构件 直接 相交 时 ， 先 要 分 析 在 这 个 位 置 上 各 构件 钢筋 受 力 的 主 次 ， 
将 次 要 受 力 钢筋 做 适当 降低 或 偏 移 ， 确 保 主 要 受 力 钢 筋 在 最 佳 位 置 上 ， 同 时 还 要 确保 所 有 
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钢筋 都 符合 构造 规定 ， 详 细 请 参阅 12G901 一 1 图 集 。 
伸 竺 主 梁 外 边 涩 西 内 阁 . 


有 >0 地 
[et 














他 至 主 本 外 边 坝 戎 内 并 
月 > 








50 0| 想 
本 次 当 节点 内 IC) _ 已 


4-40 主 次 梁 相 交 处 节点 钢筋 避让 


2 内因 乔 ， 居 而 赴 


钢筋 绑扎 安装 注意 事项 加 检 因 
1. 基础 钢筋 的 绑扎 辐 守 


基础 钢筋 在 绑扎 前 应 先 弹出 钢筋 位 置 线 ， 确 保 钢筋 位 置 准 确 。 双 向 主 筋 【参考 图 文 】 
的 钢筋 网 ， 需 将 全 部 钢筋 的 相交 点 满 绑 。 绑 扎 时 应 注意 相 邻 交点 的 铁丝 扣 要 呈 八 字形 ， 以 
免 网 片 天 斜 变 形 。 徐 板 底 筋 绑扎 时 弯 多 应 拔 起 朝 上 ， 不 要 倒 下 平 放 。 








2. 柱 钢筋 的 绑扎 
柱 丝 筋 的 接头 ( 弯 钧 的 登 合 处 ) 应 交错 布置 在 四 角 纵 向 钢筋 上 ， 德 筋 的 转角 








与 纵向 钢筋 的 交叉 点 都 人 


永 绑 扎 牢 固 ， 绑扎 铁丝 扣 相 互 间 也 应 呈 八 字形 ， 丝 扣 还 
应 朝向 柱 中 心 。 为 保证 柱 纵 向 钢筋 位 置 的 准确 ， 施 工 前 应 先 根据 柱 筋 详 图 , 制 ” 国 辽 洽 
作 工 具 式 柱 筋 定位 籍 (用 油 潜 刷 上 标记 以 便 与 夭 筋 相 区 别 )， 在 套 好 短 筋 并 连接 【参考 图 文 】 
柱 的 纵 筋 后 ， 在 柱 项 超出 上 层 楼 面 100 一 150mm 处 绑扎 一 道 工 具 式 定位 柱 箱 ， 然 后 由 上 往 
逐一 绑扎 逢 筋 。 当 柱 截面 有 变化 时 ， 下 层 柱 钢筋 的 露出 部 分 ， 必 须 在 绑扎 梁 钢筋 之 前 先生 
缩 准确 。 
3. 墙 钢筋 的 绑扎 
漠 钢 筋 一 般 采 用 绑扎 搭 接 ， 要 求 在 拱 接 段 的 中 心 和 两 端 都 要 用 铁丝 扎 牢 。 为 保证 墙 钢 
筋 的 准确 ， 对 墙 的 竖 向 钢筋 ， 采 用 预先 制作 好 的 卡 具 ( 用 油漆 剧 上 标记 以 便 与 墙 水 平 筋 相 区 
ne 回民 加 
上 100 一 150mm 处 (顶板 混凝土 浇筑 完毕 后 解除 ) 各 设置 一 道 。 对 墙 的 水 平 钢 。 间 委 
筋 , 采 te ene the en 画 

道 墙 不 少 于 2 组 ， 为 了 防止 绑扎 好 的 墙 筋 网 扭曲 倾斜 还 可 采用 增加 与 网 片 【参考 视频 】 
筋 斜 交 的 加 国 筋 加 固 ， 绑 扎 完成 后 将 梯子 筋 解 除 。 
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4. 梁 板 钢筋 的 绑扎 

一 般 应 先 绑扎 好 梁 的 钢筋 ， 并 安装 入 模 后 再 扎 板 的 钢筋 。 梁 钢筋 的 绑扎 要 与 模板 安装 
之 间 做 好 协调 ， 当 梁 的 高 度 较 小 时 ， 可 待 梁 模板 安装 完成 ， 将 梁 钢 筋 架空 在 梁 模 板 上 口 绑 
扎 ， 然 后 再 落 位 ; 当 梁 的 高 度 较 大 (不 小 于 lm 时 ， 宣 先 装 好 梁 的 底 模 ， 然 后 扎 梁 的 钢筋 ， 
最 后 安装 梁 的 侧 模板 。 

5.， 板 的 钢筋 绑扎 

先 布置 板 的 下 层 双 向 钢筋 ， 随 即 绑扎 ;然后 布置 板 的 上 层 双向 钢筋 ， 再 进行 绑扎 。 梁 
和 板 钢筋 绑扎 时 ， 应 防止 水 电 管线 将 钢筋 抬 起 或 压 下 而 造成 钢筋 保护 层 变 小 甚至 露 筋 。 


钢筋 施工 的 质量 控制 


钢筋 工程 是 现 浇 钢筋 混凝土 结构 施工 中 的 一 个 关键 性 分 项 工程 其 施工 质量 的 好 坏 直 
接 影响 到 结构 的 安全 性 、 适 用 性 、 耐 久 性 和 经 济 性 。 施 工 中 应 对 各 个 环节 进行 全 过 程 的 质 
量 控制 ， 包 括 原 材料 、 钢 筋 翻 样 、 钢 筋 加 工 ( 含 连接 )< 钢筋 安装 和 钢筋 分 项 工程 的 检查 
验收 。 

1. 钢筋 原材料 的 质量 控制 

原材料 的 质量 控制 是 钢筋 质量 控制 的 基础 了 解 进 场 钢筋 的 技术 性 能 ， 正 确 使 用 合格 
4 产品 ， 是 保证 钢筋 分 项 工程 合格 的 先决 条 件 。 钢 筋 原材料 质量 控制 的 重点 抓 好 采购 、 进 
场 和 存放 3 个 环节 。 

1) 钢筋 的 采购 
目前 市 场 上 的 钢筋 品牌 五 花 八 门 ， 价 格 相差 很 大 a 设计 图 纸 已 提出 对 品种 规格 的 要 求 ， 施 
工 单位 应 按照 设计 要 求 ， 结 合 在 当地 的 采购 经 验 , “择优 选用 能 够 保证 品质 的 产品 。 

2) 钢筋 的 进 场 

钢筋 进 场 时 , 施工 单位 应 与 监理 单位 二 起 ;按照 前 述 的 “三 步 走 ” 对 进 场 钢材 进行 “全 
数 复 检 ”。 三 步 都 通过 了 这 批 进 场 钢筋 才 算 合格 ， 才 能 加 工 使 用 。 

3) 钢筋 的 存放 

钢筋 存放 场地 应 选择 地 势 较 高 、 土 质 坚 实 、 场 地 平坦 ， 有 良好 的 排水 ， 便 于 运输 和 装 
和 卸 。 直 条 钢筋 以 混凝土 或 型 钢 做 台 座 ， 盘 条 钢筋 放 在 混凝土 场地 上 ， 按 不 同 品种 、 规 格 码 
放 整 齐 ， 挂 上 醒目 的 标识 牌 。 还 应 有 防 雨 、 防 锈蚀 、 防 油污 、 防 酸 和 防 有 害 气 体 的 措施 。 

2. 钢筋 翻 样 的 质量 控制 

(1) 钢筋 翻 样 是 技术 人 员 根 据 结构 施工 图 、 平 法 图 集 和 规范 要 求 ， 综 合 运用 结构 理论 、 
数学 和 钢筋 加 工 工艺 等 方面 的 知识 ， 计 算 构 件 内 每 一 种 钢筋 的 长 度 、 根 数 和 质量 ， 绘 制 钢 
筋 加 工 简 图 ， 填 写 钢筋 配料 单 ， 现 场 加 工 制作 的 一 系列 过 程 。 

(2) 钢筋 翻 样 的 基本 要 求 是 全 面 准确 、 合 理 合 规 、 经 济 适 用 、 便 于 制作 。 钢 筋 翻 样 工 
作 要 有 固定 的 流程 ， 每 个 阶段 都 有 严格 和 细致 的 复核 ， 对 于 特别 复杂 的 节点 还 要 经 过 试 
放样 核实 ， 翻 样 结果 要 经 过 有 丰富 工作 经 验 的 技术 人 员 认 真 审核 、 签 认 ， 才 能 发 单 下 料 
加 工 





























































































































3. 钢筋 加 工 的 质量 控制 
(1) 目前 钢筋 加 工 的 形式 有 在 专门 的 加 工厂 内 进行 、 在 工地 的 工场 进行 两 种 。 
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二 二 了 ‘ 哺 钢 季 混 凝 土 一 钢筋 工程 施工 



































(2) 对 于 由 专门 的 加 工厂 加 工 的 钢筋 ， 加 工厂 要 严格 按照 有 关 标 准 进行 加 工 ， 对 加 
材料 和 加 工 后 的 质量 全 面 负责 ， 有 出 厂 质量 证 明 书 。 施 工 单位 建立 钢筋 加 工 成 品 进 场 台 
账 ， 并 按 进 场 批 次 再 次 进行 见证 取样 检测 ， 确 认 检 查 合格 ， 办 理 进 场 验收 手续 后 ， 才 能 
投入 使 用 。 

(3) 对 于 在 工地 的 工场 进行 加 工 的 ， 其 整个 生产 过 程 由 施工 单位 实施 质量 控制 和 检查 ， 
对 每 一 道 工序 都 有 检查 核对 ， 都 有 加 工 台 账 。 加 工 成 品 在 料 场 堆 码 整齐 ， 挂 好 标志 牌 和 责 
任 牌 ， 办 理 进 场 验收 手续 。 

4. 钢筋 安装 的 质量 控制 

(1) 钢筋 加 工 成 品 运送 到 现场 后 ， 对 照 设 计 图 纸 ， 认 真 核对 钢筋 等 级 、 规 格 、 直 径 、 
形状 、 尺 寸 和 数量 ， 确 保 准确 无 误 后 ， 先 办 理 交 接手 续 才 能 进行 安装 。 

(2) 钢筋 安装 位 置 宜 采 用 专用 的 定位 件 固定 ， 其 间距 、 数 量 和 固定 方式 应 能 保证 钢筋 
位 置 偏差 符合 规定 。 还 要 采用 可 靠 措施 ， 防 止 钢筋 受到 模板 表面 的 脱 模 剂 污染 。 钢 筋 保护 
层 的 定位 件 常用 塑料 定位 片 ， 如 图 4-41 所 示 ， 也 可 用 带 有 绑扎 铁丝 的 预制 砂浆 小 垫 块 。 




















































































































(a) 塑料 整 块 (b) 塑料 环 圈 
图 4-41 控制 混凝土 保护 层 用 的 塑料 定位 片 

5. 钢筋 分 项 工程 的 检查 验收 

(1) 钢筋 分 项 工程 除了 在 原材料 、 钢 筋 加 工 、 连 接 和 安装 几 方 面 的 检查 验收 外 ， 在 浇 
筑 混 凝 土 前 还 应 进行 钢筋 隐蔽 工程 的 验收 。 钢 筋 隐蔽 工程 反映 钢筋 分 项 工程 施工 的 综合 质 
量 ， 在 浇筑 混凝土 前 验收 ， 是 为 了 确保 各 类 钢筋 满足 设计 要 求 ， 能 在 结构 中 发 挥 其 应 有 作 
用 ， 是 钢筋 分 项 工程 质量 控制 的 最 后 把 关 的 工作 。 

(2) 钢筋 分 项 工程 由 监理 工程 师 (建设 单位 技术 负责 人 ) 组 织 施工 单位 项 目 专业 质量 ( 技 
术 ) 负 责 人 等 进行 验收 。 验 收 内 容 包 括 钢筋 的 品种 、 规 格 、 数 量 、 位 置 、 间 距 ， 连 接 方式 、 
接头 位 置 、 接 头 数 量 和 接头 面积 百分率 ， 预 埋 件数 量 、 规 格 、 位 置 等 。 


钢筋 施工 的 质量 标准 









































(1) 钢筋 的 品种 、 规 格 在 进 场 时 已 按 规范 规定 的 方法 进行 检查 且 质 量 合格 。 

(2) 对 钢筋 的 机 械 连 接 接头 、 焊 接连 接 接头 ， 已 按 规 定 进行 了 抽样 检验 ， 其 结果 符合 
规范 规定 。 

(3) 钢筋 调 直 后 的 断后 伸 长 率 、 质 量 负 偏差 符合 规范 规定 ( 表 4-14)。 
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全 
面 





表 4-14 盘 卷 钢筋 和 直 条 钢筋 调 直 后 的 断后 伸 长 率 、 质 量 负 偏差 要 求 
质量 负 偏 差 /% 
钢筋 牌号 A 直径 直径 
6~12mm 14~20mm 22~50mm 


断后 伸 长 率 





<10 










HPB300 
HRB335、HRBF335 | 
HRB400、HRBF400 | 三 1 











RRB400 
HRB500、HRBF500 





(4) 钢筋 加 工 成 品 的 外 形 尺寸 符合 设计 要 求 ， 尺 寸 偏 差 符合 规范 规定 ( 表 4-15)。 


表 4-15 钢筋 加 工 的 允许 偏差 
允许 偏差 /mm 


受 力 钢筋 顺 长 度 方向 全 长 的 净 尺寸 


弯 起 钢筋 的 弯 折 位 置 
义 筋 内 的 净 尺 十 





(5) 钢筋 的 接头 方式 、 接 头 位 置 、 接头 数量 、 接 头面 积 百分率 符合 设计 要 求 和 规范 
规定 。 
) 钢筋 在 构件 中 的 位 置 、 数量、 间距 符合 设计 要 求 ， 其 位 置 偏差 符合 规范 规定 
( 表 4-16)。 
(7) 钢筋 网 或 钢筋 骨架 经 检查 绑扎 牢固 寺 绑 扎 方 式 符合 规范 规定 。 
(8) 预 埋 件 的 材料 质量 经 检验 合格 ， 其 规格 、 数 量 、 位 置 符合 设计 要 求 ， 其 位 置 偏差 
符合 规范 规定 ( 表 4-16)。 


表 4-16 ”钢筋 安装 位 置 的 允许 偏差 和 检验 方法 



































项 目 允许 偏差 /mm 检验 方法 
绑扎 长 、 宽 士 10 钢 尺 检 查 
钢筋 网 网 眼 尺寸 +20 钢 尺 量 连续 三 挡 ， 取 最 大 值 
绑扎 长 土 10 钢 尺 检查 
钢筋 骨架 宽 、 高 +5 钢 尺 检查 
间距 十 10 2 
钢 尺 量 两 端 、 中 间 各 一 点 ， 取 最 大 值 
排 距 +5 
受 力 钢筋 | 基础 +10 钢 尺 检查 
| 本 . 条 5 钢 尺 检查 
| 板 、 墙 、 壳 +3 钢 尺 检查 
绑扎 夭 筋 、 横 向 钢筋 间距 士 20 钢 尺 量 连续 三 挡 ， 取 最 大 值 
钢筋 村 起 点 位 置 20 钢 尺 检查 
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项 目 级 开演 动 Se 和 长 党 六 和 





续 表 








允许 偏差 /mm 检验 方法 

























2 中 心 线 位 置 钢 尺 检查 
预 埋 件 = . 
水 平 高 差 +3, 0 钢 尺 和 塞 尺 检查 


钢筋 施工 的 安全 技术 要 点 


(1) 钢筋 加 工 应 严格 按照 安全 操作 规程 办 ， 工 作 人 员 必 须 持 证 上 岗 ， 穿 戴 好 安全 防护 
用 品 ， 先 检查 机 械 设备 和 电路 的 安全 ， 再 开始 工作 ;工作 完毕 应 及 时 停机 断 电 ; 短 钢筋 头 
严禁 用 机 械 切割 。 

(2) 成 条 状 的 钢筋 宜 用 成 捆 、 两 端 绑扎 、 塔 吊 吊 运 至 施工 作业 面 ; 不 得 用 物料 提升 架 
运输 ;车 用 人 力 上 下 传递 ， 必 须 有 可 靠 的 安全 防护 措施 。 什 筋 经 分 批 成 捆 装 在 手推车 上 ， 
可 经 物料 提升 架 或 人 货 两 用 升降 机 运 

(3) 在 工作 面 上 搬运 钢筋 时 ， 需 特别 注意 勿 让 钢筋 碰 触 电线 。 

(4) 钢筋 在 模板 上 应 分 散 堆放 ， 让 模板 和 支撑 架 受 力 尽量 均匀 ; 不 要 将 钢筋 放 在 脚 手 
架 上 ， 以 防滑 脱 伤 人 。 

(5) 不 得 站 在 已 绑扎 或 焊接 好 的 夭 筋 上 操作 。 

【任务 实施 】 

实 训 任务 : 具体 参观 某 项 目 钢 筋 工程 的 施工 过 程 。 
【技能 训练 】 

(1) 通过 实 训 认识 钢筋 的 品种 、 规 格 、 标 志 牌 。 

(2) 通过 实 训 认识 钢筋 连接 的 方法 、 接 头 位 置 的 安排 。 

(3) 通过 实 训 认 识 交 梁 楼 面 混 凝 土 板 中 各 种 钢筋 的 布置 和 绑扎 方法 。 

(4) 通过 实 训 认识 交 梁 楼 面 中 梁 、 柱 各 种 钢筋 的 布置 和 绑扎 方法 ， 构 件 交接 处 钢筋 避 
让 是 怎样 安排 的 。 

(5) 通过 实 训 认识 交 梁 楼 面 钢筋 施工 质量 检查 和 验收 的 过 程 。 

(6) 最 后 将 考察 情况 简明 扼要 地 用 图 文 表达 出 来 ， 写 成 课外 作业 。 



























世 








【本 项 目 总 结 】 

















项 目 4 工作 任务 


钢筋 进 场 


基本 要 求 主要 支撑 知识 


钢筋 的 识别 、 质 量 标 


能 力 目标 















能 识别 钢筋 , 会 验收 | 初步 掌握 





给 收 准 、 验 收 程序 和 方法 
丛 收 报告 
钢筋 连接 能 选择 连接 方法 , 组 连接 的 原理 、 方 法 、 要 i 告 : 钢筋 
钢筋 工 | 加 工 织 加 工 求 、 适 用 性 的 知识 | 连接 报告 ; 施工 翻 样 








训练 ( 必 做 ); 钢筋 绑 
安装 与 验收 参观 


钢筋 构造 要 求 、 加工 过 安 
报告 ， 选 做 两 项 


程 长 度 的 变化 等 知识 
钢筋 绑扎 程序 、 原 理 、 
避让 原则 







程 施工 I Pe 能 翻 样 
翻 样 与 代 换 。 | 代 换 计算 
钢筋 绑扎 安装 | 能 按 图 组 织 施工 和 
与 验收 验收 
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oo 站 个 wmP 一 


@ 复习 与 思考 了》 


.钢筋 进 场 如 何 进行 验收 ? 

， 什 么 叫做 钢筋 的 冷 拉 ? 现 阶 段 冷 拉 的 目的 是 什么 ? 

。 钢筋 连接 有 哪些 方法 ? 各 有 什么 特点 ? 适用 于 什么 场合 ? 
.如 何 计 算 钢筋 的 下 料 长 度 ? 需要 考虑 哪些 问题 ? 

。 什么 叫做 钢筋 的 配料 单 ? 它 有 什么 作用 ? 

。 如何 进行 钢筋 的 代 换 ? 代 换 时 要 注意 哪些 问题 ? 

.钢筋 的 绑扎 安装 有 哪些 基本 要 求 ? 

。 混凝土 板 、 交 梁 楼 面 钢筋 安装 时 要 注意 哪些 问题 ? 

9. 


某 现 浇 混凝土 楼 板 , 设计 标明 受 力 钢筋 是 HPB300 级 ` 每 米 6 中 12, 但 现场 没有 中 12 


只 有 中 10， 应 用 每 米 多 少 根来 代 换 ? 


10 . 


某 混 凝 土 梁 ， 截 面 尺寸 为 300mm'x:600mim ， 下 部 受 力 钢 筋 设 计 标 明 为 


5 业 20(HRB400 级 )， 现 拟 用 HRB335 级 钢筋 进行 代 换 ， 应 当 怎样 代 换 ? 已 知 : HRB335 级 
钢筋 的 =310MPa，HRB400 级 钢筋 的 ,= 360MPa。 


11. 


某 混凝土 框架 梁 ， 在 室内 干燥 环境 ， 混 凝 土 强度 为 C30， 截 面 尺 寸 为 250mm x 


600mm， 净 跨 距 为 8000mm， 两 端 为 500mm x 500mm 的 柱子 ， 梁 下 部 受 力 钢筋 为 HRB400 
级 钢筋 3 业 20， 试 计算 其 每 根 受 力 钢筋 的 下 料 长 度 ; 德 筋 中 6@200， 试 计算 其 每 个 第 筋 的 下 
料 长 度 和 夭 筋 的 总 个 数 。 
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A 


混凝土 工程 施工 这 一 分 项 ， 主 要 学 习 普 通 ; 施工 特性 ， 混 凝 土 的 配料 、 拌 制 、 
运输 、 浇 筑 、 振 的 和 养护 的 工艺 原理 ， 混 ? eR 、 施 工 终 、 后 浇 带 、 大 体积 混凝土 、 冬 
期 、 高 温和 雨 期 施工 等 特种 工艺 ， RN 和 施工 质量 评定 方法 等 知识 。 


. 能 法 和 分 析 混 旧 诗 工种 的 并 图 多 oe 以 








@ ”能 编制 一 般 工 : 土 的 施工 方案 。 

。 wma: 混凝土 施工 质 we 

@ 能 i 混凝土 施工 配料 计 
知识 目标 ]- 


@ 掌握 普通 混凝土 施工 特性 的 知识 。 

@ ”掌握 普通 混凝土 配料 、 搅 拌 、 运 输 、 浇 筑 、 振 的 和 养护 的 工艺 原理 。 

@ 了 解 混 凝 土 泵 送 、 施 工 颖 、 后 浇 带 、 大 体积 混凝土 、 冬 期 、 高 温和 雨 期 施工 的 工 
艺 原 理 。 

@ 掌握 混凝土 施工 质量 要 求 和 施工 质量 评定 方法 的 知识 。 
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混凝土 的 出 现 和 发 展 


Concretus( 混 凝 土 )， 源 于 拉丁 文 ， 意 为 “共同 生存 ”。 上 古代 建筑 使 用 气 硬性 的 石灰 - 

















火山 灰 胶 结 材料 ， 耐 久 性 好 ， 凝 结 慢 ， 早 期 强度 低 。1842 年 人 类 发 明了 黏土 经 奶 烧 、 磨 
细 ， 加 入 石膏 后 制 成 的 水 硬性 无 机 胶结 材料 ， 从 此 出 现 了 现代 意义 的 混凝土 。170 多 年 来 
人 类 对 混凝土 进行 了 4 次 大 的 变革 : 1850 年 建立 理论 基础 ，1928 年 后 出 现 预 应 力 和 干 硬 
性 混凝土 ，1937 年 后 出 现 流动 性 混凝土 ，20 世纪 -80 年 代 后 期 出 现 了 高 强度 和 高 性 能 混 
凝 土 








近 五 十 年 世界 经 济 发 展 很 快 ， 需 要 建造 体型 庞大 、 功 能 复杂 的 建筑 物 ， 对 混凝土 的 要 
求 越 来 越 高 ,促进 了 混凝土 技术 的 发 展 变化 。 现 代 混 凝 土 技术 已 经 涉及 工程 建设 的 各 个 
方面 ， 创 造 出 高 强 高 性 能 混凝土 、 防 水 抗 渗 混凝土 、 泵 送 混 凝 土 、 补 偿 收 缩 混 凝 土 、 防 辐 
射 混 凝 土 、 耐 磨 混凝土 、 水 下 不 分 散 混凝土 等 品种 , 强度 覆盖 面 广 ， 从 C20 一 直到 C100 
都 有 需求 。 

混凝土 是 一 种 非 勾 质 、 多 相 的 人 造 复合 材料 、 有 优良 的 抗 压 性 能 ， 但 抗 拉 能 力 很 差 ， 
配置 钢筋 后 钢筋 主要 承受 拉力 ， 混 凝 土 主 要 承受 压力 ， 砂 石材 料 可 就 地 取材 造价 便宜 ， 较 
耐久 ， 可 制 成 各 种 形状 ;耐火 ， 维 护 费用 低 ; 但 自重 大 ， 容 易 开裂 ， 开 裂 后 影响 混凝土 结 
































构 的 耐久 性 。 
建造 体型 庞大 、 功 能 复杂 的 建筑 物 ， 在 成 形 和 使 用 过 程 中 各 部 分 必然 会 发 生 不 相同 的 











变形 和 位 移 ， 也 不 可 避免 地 产生 裂缝 。 混 凝 土 破坏 的 根本 原因 是 混凝土 的 裂缝 。 推 广 使 用 
高 性 能 混凝土 的 目的 ， 就 是 为 了 提高 混凝土 的 耐久 性 ， 混 凝 土 的 耐久 性 决定 了 建筑 物 的 
寿命 




















现代 混凝土 已 广泛 使 用 商品 供应 的 方式 ， 从 原料 材料 的 质量 控制 ， 配 合 比 计量 控制 ， 
混凝土 的 搅拌 运输 、 泵 送 浇筑 的 技术 含量 都 有 了 空前 的 提高 ， 注 意 了 提高 混凝土 的 密度 ， 
养护 也 做 到 尽善尽美 ， 但 混凝土 的 裂缝 仍然 不 可 避免 ， 并 成 为 混凝土 质量 的 通病 。 混 凝 土 
裂缝 产生 的 主要 原因 有 冷 热 作用 、 干 湿 作 用 、 荷 载 作 用 。 人 们 通过 摸索 、 实 践 ， 总 结 出 修 
补 混凝土 裂 颖 的 一 些 较 好 方法 。 高 性 能 混凝土 具有 较 好 的 工作 性 能 ， 如 体积 的 稳定 性 ， 较 
小 的 水 化 热 ， 较 好 的 防 裂 性 ， 良 好 的 耐久 性 ， 并 且 向 绿色 、 低 碳 、 环 保 、 节 能 方向 发 展 ， 
高 性 能 混凝土 逐渐 推广 应 用 ， 成 为 我 国 建筑 业 推广 应 用 的 新 技术 之 

混凝土 结构 是 当今 人 类 广泛 使 用 的 主要 工程 结构 之 一 , 大 家 要 充分 认识 混凝土 的 特点 ， 
在 施工 中 因势利导 ， 扬 长 避 短 ， 建 造 优质 的 混凝土 结构 为 人 类 服务 。 
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项 目 号 ” 殉 过 起 寺 混凝土 工程 施工 





混凝土 的 分 类 


1. 按 骨 料 的 重力 密度 

混凝土 按 骨 料 的 重力 密度 分 为 特 重 混凝土 (用 钢 导 或 重 晶 石 做 骨 料 ， 重 力 密度 大 于 
2700kg/m*)， 普 通 混凝土 (以 普通 的 砂 石 做 骨 料 ， 重 力 密度 1900 一 2500kgim)， 轻 混凝土 (以 
普通 的 砂 或 人 造 砂 做 骨 料 ， 重 力 密度 1000 一 1900kg/m)， 特 轻 混 凝 土 (如 泡沫 混凝土 、 加 气 
混凝土 等 ， 重 力 密度 小 于 1000kg/m)。 

2. 按 使 用 的 凝 胶 材 料 

混凝土 按 使 用 的 凝 胶 材 料 分 为 水 泥 混 凝 土 、 石 膏 混 凝 土 、 碱 矿渣 混凝土 、 沥 青 混凝土 、 
聚合 物 混凝土 等 。 

3. 按 施工 工艺 

混凝土 按 施工 工艺 分 为 普通 浇筑 混凝土 、 离 心 成 型 混凝土 、 喷 射 混 凝 土 、 泵 送 混 凝 
主 等 


























4. 按 拌 合 物 的 流动 性 
混凝土 按 拌 合 物 的 流动 性 分 为 干 硬性 混凝土 、 半 干 硬性 混凝土 、 塑 性 混凝土 、 流 动 性 
混凝土 、 大 流动 性 混凝土 等 。 

5. 按 配 筋 情况 

混凝土 按 配 筋 情况 分 为 素 混凝土 、 钢 筋 混凝土 、 劲 性 钢筋 混凝土 、 钢 管 混凝土 、 钢 丝 
网 水 泥 纤维 混凝土 、 预 应 为 混凝土 等 。 
本 项 目 只 研究 用 普通 水 泥 拌 制 和 浇筑 钢筋 混凝土 的 施工 。 


混凝土 的 施工 特性 


1. 建筑 结构 对 混凝土 施工 的 要 求 

(1) 能 造成 设计 的 形状 、 位 置 和 配 筋 构造 要 求 。 

(2) 达到 设计 要 求 的 强度 ， 且 要 求 均匀 、 密 实 、 不 开裂 。 

2. 施工 的 工艺 流程 

配料 一 搅拌 一 运输 一 浇筑 一 养护 一 硬化 一 拆 模 一 投入 使 用 。 

3.， 施工 过 程 不 同 阶段 表现 的 特性 

(1) 水 泥 自 加 水 搅拌 开始 发 生 水 化 反应 ， 同 时 产生 水 化 热 ， 这 个 过 程 时 间 较 长 ， 但 主 
要 发 热 时 期 是 在 终 凝 后 的 头 几 天 。 

(2) 水 泥 初 凝 时 间 不 早 于 45min( 通 常 约 1h)。 终 凝 时 间 : 普通 水 泥 不 迟 于 6.5h( 通 常 约 
sh)， 混 合 水 泥 不 迟 于 10h( 通 常 约 8h)。 

(3) 从 浇筑 成 形 到 失去 塑性 ， 混 凝 土 发 生 塑性 收缩 ( 沉 缩 )。 

(4) 从 终 凝 到 产生 强度 ， 混 凝 土 发 生化 学 收缩 (硬化 )。 

(5) 混凝土 在 空气 中 结 硬 体积 收缩 ， 在 水 中 结 硬 体积 略 有 膨胀 。 
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混凝土 的 配制 


1. 设计 要 求 的 混凝土 强度 等 级 

根据 国家 标准 ， 设 计 要 求 的 混凝土 强度 等 级 ， 就 是 混凝土 立方 体 抗 压强 度 标 准 值 ， 有 
如 下 几 条 必 备 的 条 件 。 

(1) 统一 的 钢 制 试 模 尺寸 (150mm X150mmX 150mm 的 立方 体 )。 

(2) 统一 取样 和 成 型 的 方法 。 

(3) 统一 养护 条 件 : 温度 (20 土 2)'C， 在 相对 湿度 95% 以 上 的 蒸汽 雾 室 环境 ， 或 温度 (20 
土 2)'C， 在 不 流动 的 饱和 石灰 水 溶液 中 ， 养护 28 天 。 


(4) 统一 试验 仪器 、 试 验方 法 和 加 荷 速度 。 
(5) 统一 对 试验 抗 压 极限 强度 的 取 值 方法 ， 得 出 具有 95% 以 直 保 证 率 的 强度 等 级 值 











(iD， 用 CXX 表 示 ， 单 位 为 MPa。 

2. 混凝土 生产 企业 的 混凝土 强度 标准 差 o 

(1) 混凝土 生产 企业 同一 品种 混凝土 时 ; 按 规 定 对 每 一 批 次 都 留 有 标准 条 件 制 
作 的 立方 体 试 块 ， 经 标准 养护 期 满 后 对 这 些 试 块 进行 试 压 得 出 试 件 的 抗 压 极限 强度 值 ， 根 
据 大 量 试 件 的 抗 压 极限 强度 值 ， 经 过 数理 统计 分 析 ， 可 以 得 出 “混凝土 强度 标准 差 o” 这 
个 数值 ， 能 反映 这 个 企业 生产 管理 水 平 的 高 低 。 

(2) 当 混 凝 土 生产 企业 已 有 近期 同 品种 混凝土 强度 资料 时 ，o 按 下 式 计算 : 
o=[(Tf 一 mo 二 Oo 一 DT G-D 
式 中 :Au 一 一 第 ;组 的 试 件 强度 ，MPa; 

mh 一 组 试 件 的 强度 平均 值 ，MPa; 

1 一 一 试 件 组 数 ， 应 三 45。 

对 计算 结果 的 取 值 有 下 列 规 定 。 

@ 当 强 度 等 级 三 C30 时 ， 若 计算 得 到 的 ec 三 3.0 MPa， 就 按 计算 结果 取 值 ， 若 计算 得 
到 的 a <3.0 MPa， 就 按 o = 二 3.0 MPa 取 值 。 

@ 当 C30< 强 度 等 级 <C60 时 ， 若 计算 得 到 的 o 宇 4.0 MPa， 就 按 计算 结果 取 值 ， 若 
计算 得 到 的 c 二 4.0 MPa， 就 按 c 三 4.0 MPa 取 值 。 

(3) 当 混 凝 土生 产 企业 没有 近期 同 品种 混凝土 强度 资料 时 ， 其 混凝土 强度 标准 差 o 按 
表 5-1 取 值 。 




















表 5-1 混凝土 强度 标准 差 o 值 单位 ，MPa 


混凝土 强度 等 级 C25 一 C45 C50~C55 
5.0 6.0 








3. 混凝土 施工 时 的 配制 强度 
当 设 计 强度 等 级 <C60 时 ， 配 制 强度 应 按 下 式 计算 : 

人 oo 二 uk 十 1.645 0 (5-2) 
当 设 计 强 度 等 级 二 C60 时 ， 配 制 强 度 应 按 下 式 计 算 : 
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feuo1.15feux (5-3) 

式 中 ; fouo 一 一 混凝土 施工 时 的 配制 强度 ，MPa; 

fout 一 一 混凝土 立方 体 抗 压强 度 标准 值 ，MPa; 

0 一 一 混凝土 强度 标准 差 ，MPa， 按 式 (5-1) 计 算 。 

4. 施工 配制 时 的 具体 做 法 

根据 上 述 公式 计算 结果 ， 考 虑 构件 截面 的 大 小 、 配 筋 的 多 少 ， 选 定 碎 石 的 粗细 配置 ， 
在 实验 室 初 步 计算 出 一 个 配合 比 进行 试 配 ; 当 试 配 结果 符合 上 述 公式 时 ， 把 实验 室 配合 比 
换算 成 为 施工 配合 比 。 

实验 室 配 合 比 是 干 料 质量 比 ， 施 工 现场 的 砂 、 石 都 含水 ， 因 此 施工 时 要 随时 测定 砂 石 
中 水 的 含量 ， 对 水 的 用 量 进行 换算 调整 。 

5. 混凝土 的 施工 配合 比 换算 例题 

已 知 : 某 混凝土 的 实验 室 配 制 配合 比 为 1 : 2.28 : 4.42, 水 灰 比 WC=0.6， 每 立方 米 泥 
凝 土 的 水 泥 用 量 为 280kg， 现 场 测 得 含水 率 砂 为 2.8%， 石 为 1.2%。 

求 : 施工 配合 比 和 每 立方 米 混凝土 各 种 材料 的 用 量 。 

解 : 实验 室 配 合 比 为 水 泥 : 干 砂 : 干 石 =13 7 一 1 : 2.28 : 4.42， 水 灰 比 WC=0.6， 
施工 配合 比 为 1 ; Xl 十 琴 ) : X(1 十 抱 )==1 :2.28(1 十 2.8%) : 4.42(1 十 1.2%) 王 1 : 2.34 : 4.47 

W=0.6—2.28X2.8%—4.42X 1.2%=0.483 

每 立方 米 混凝土 各 种 材料 的 用 量 为 : 

水 泥 280.0kg; 

砂 ”280X2.34 王 655.2(kg); 

石 280X4.47=1251.6(kg); 

水 “0.6X280 一 和 28X280X2.8% 一 4.42X280X1.2% 一 135.3(kg)。 


混凝土 的 投料 和 搅拌 


1. 投料 的 先后 顺序 

投料 的 先后 顺序 要 与 生产 工艺 、 设 备 相 适应 ， 既 要 方便 材料 在 搅拌 中 混合 良好 ， 还 要 
符合 环境 保护 等 的 要 求 。 

(1) 对 于 专业 的 混凝土 生产 企业 ， 在 混凝土 搅拌 站 、 用 散装 水 泥 、 强 制 搅拌 机 进行 搅 
拌 的 生产 条 件 ， 因 为 整个 生产 过 程 在 密封 的 条 件 下 ， 自 动 称 量 和 进 料 ， 对 投料 的 先后 顺序 
没有 严格 规定 ， 可 以 有 多 种 投料 方案 ， 由 混凝土 生产 企业 根据 各 自 的 生产 设备 、 生 产 经 验 





























































































































(2) 对 于 在 施工 现场 、 用 袋 装 水 泥 、 普 通 自 落 式 搅拌 机 进行 搅拌 的 小 批量 的 生产 条 件 ， 

E 料 斗 里 放 入 石子 ， 然 后 把 水 泥 放 在 石子 面 上 ， 再 放 砂 子 将 水 泥 盖 住 ， 往 搅拌 机 里 投 

时 才 放 水 。 这 样 做 的 目的 是 使 水 泥 不 会 飞扬 ， 不 粘 深 简 ， 方 便 搅拌 均匀 。 

2. 搅拌 的 目的 

上 配料 进入 搅拌 机 后 要 充分 搅拌 ， 其 目的 是 使 配料 能 充分 混合 ， 加 水 后 形成 一 定 

的 塑性 ， 让 水 泥 开 始 水 化 。 
(1) 搅拌 的 时 间 : 2 一 3min， 以 强制 搅拌 为 好 ， 混 凝 土 搅拌 的 最 短 时 间 见 表 5-2。 
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表 5-2 混凝土 搅拌 的 最 短 时 间 单位 : s 





混凝土 声 落 度 / 后 搅拌 机 出 料 量 儿 
mm <250 250~500 >500 
<40 强制 式 
L<100 | 强制 式 
强制 式 
间 是 指 从 全 部 材料 装 入 搅拌 简 中 起 ， 到 开始 印 料 时 止 的 时 间 段 。 当 摊 有 外 加 剂 时 ， 搅 拌 时 间 应 
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适当 延长 。 当 采用 自 落 式 搅 拌 机 时 ， 搅 拌 时 间 宜 延长 30s。 
(2) 混凝土 浇筑 时 要 求 的 拥 落 度 见 表 5-3。 
表 5-3 混凝土 浇筑 时 要 求 的 塌 落 度 (用 机 械 振 捣 ) 
结构 类 型 圾 落 度 /cm 





(3) 搅拌 的 设备 。 
搅拌 机 有 两 类 , 一 类 为 强制 式 (图 S$-D; 质量 好 效 
另 一 类 是 自 落 式 (图 5-2)， 用 于 现场 小 批量 的 流动 性 混 


适合 大 批量 商业 性 混凝土 的 生产 ， 
二 生产 。 





































5-1 强制 式 混凝土 搅拌 机 























5-2 自 落 式 混凝土 搅拌 机 
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搅拌 设备 每 次 出 料 的 容量 为 单机 斗 容量 的 60% 一 70%， 每 台 机 生产 率 为 每 次 出 料 量 乘 
以 每 小 时 生产 次 数 。 大 中 型 程控 的 搅拌 站 (图 5-3)， 用 散装 水 泥 和 自动 计量 ， 每 盘 水 泥 用 量 
按 搅拌 机 出 料 容量 折算 。 用 袋 装 水 泥 的 小 型 单机 ， 每 盘 以 1 包 (50kg) 或 1 包 半 (75kg) 水 泥 为 
























































图 5-3 大 型 混凝土 搅拌 站 


1 一 砂子 上 料 斗 ，2 一 皮带 机 ;3 一 砂子 料 仓 ，4 一 石子 料 坊 ，5 一 粉 煤 灰 储 料 仓 ; 
6 一 石子 储 料 仓 ，7 一 砂 石 分 料 斗 ，8 一 水 泥 储 料 坑 ，9 一 砂子 储 料 仓 ; 
10 一 称 量 系统 ，11 一 搅拌 机 ;12 一 粉 煤 灰 螺旋 输送 机 ;，13 一 水 ; 
14 一 气力 输送 管 ，15 一 粉 煤 灰 简 仓 ; 16 一 单 仓 泵 ;17 一 空 压 机 房 














商品 混凝土 的 生产 供应 


(1) 从 21 世纪 开始 ， 我 国 在 县 城 以 上 的 城镇 全 面 推广 使 用 商品 混凝土 ， 这 是 混凝土 生 
产 从 传统 的 在 工地 拌 制 到 混凝土 工业 化 供应 的 二 次 大 的 变革 ， 是 建筑 业 走向 现代 化 的 一 个 
重要 标志 。 实 践 证 明 人 商品 混凝土 具有 独特 的 优势 : 有 利于 保证 工程 质量 、 加 快 施工 进度 ; 
节约 社会 资源 六 降低 建造 成 本 ， 实 现 文明 施工 ， 保 护 周围 环境 。 因 此 ， 提 供 商品 混凝土 是 
利 国 利 民 的 举措 。 

(2) 建筑 施工 企业 的 工程 项 目 部 ， 应 根据 具体 工程 项 目的 施工 进度 计划 ， 编 制 混凝土 
需要 量 计划 ， 提 前 与 当地 供 货 的 混凝土 生产 企业 说 明 工 程 概况 、 结 构 形 式 、 各 批 次 混凝土 
的 数量 、 质 量 要求 、 运 输 方式 和 距离 、 泵 送 高 度 、 浇 筑 和 振 捣 方式 以 及 所 处 环境 等 条 件 ， 
签订 供 货 合 同 ， 并 与 其 商定 具体 的 协作 细则 。 

(3) 混凝土 生产 企业 应 提供 每 批 混 凝 土 的 配合 比 通知 单 、 混 凝 土 抗 压强 度 报告 、 混 凝 
土质 量 合格 证 书 和 混凝土 运输 单 ， 若 还 需要 其 他 资料 时 ， 供 需 双方 应 在 合同 中 明确 约定 。 
建筑 施工 企业 的 工程 项 目 部 应 把 这 些 混 凝 土质 量 控制 资料 列 入 施工 技术 档案 内 妥善 保管 、 
按期 归档 。 


混凝土 的 运输 
1. 混凝土 运输 的 要 求 


(1) 混凝土 搅拌 运输 车 (图 $-4) 装 车 前 应 排 空 缸 内 存 水 ， 当 缸 内 混凝土 雪 落 度 有 损失 而 
变 硬 时 ， 严 禁 采 用 向 镀 内 加 水 的 方式 来 改善 混凝土 的 和 易 性 。 
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章 
-四 


建筑 施工 技术 (第 三 版 ) 











回 守 
【参考 视频 】 


图 5-4 混凝土 搅拌 运输 车 





1 一 搅拌 简 ，2 一 轴承 座 ，3 一 水 箱 ，4 一 进 料 斗 ; 
5 一 印 料 槽 ; 6 一 引 料 槽 :7 一 托 轮 ，8 一 轮 往 
(2) 由 于 混凝土 组 成 材料 的 容重 差别 很 大 ， 如 果 运 输 过 程 中 受到 振动 ， 出 现 分 布 不 均 
匀 ， 就 容易 产生 离 析 ， 这 就 需要 在 运输 过 程 中 保持 缸 车 不 停 地 旋转 ， 入 模 之 前 还 要 人 为 地 
再 次 搅拌 均匀 。 
(3) 准确 地 掌握 混凝土 在 运输 过 程 中 需要 的 时 间 ， 确 保 混凝土 在 初 凝 前 入 模 ， 防 止 混 
凝 土 冷 缝 的 产生 。 混 凝 土 运输 、 输 送 入 模 的 过 程 ， 应 保证 混凝土 连续 浇筑 ， 从 运输 到 输送 
入 模 的 延续 时 间 不 宜 超过 表 5-4 规定 ， 且 不 应 超过 表 5-5 规定 。 








表 5-4 ”从 运输 到 输送 入 模 的 延续 时 间 单位 ，min 





表 5-5 运输、 输送 入 模 及 其 间歇 总 时 间 限 值 单位 ，min 


不 掺 外 加 剂 
掺 外 加 剂 





(4) 掺 早 强 型 减 水 剂 、 早 强 剂 的 混凝土 ， 以 及 有 特殊 要 求 的 混凝土 ， 应 根据 设计 及 施 
工 要 求 ， 通 过 试验 确定 允许 时 间 。 

2. 场 内 运输 方法 的 选择 

(1) 混凝土 柱 、 墙 等 垂直 构件 ， 通 常 可 用 料 斗 ( 图 5-5) 装 载 混凝土 后 ， 用 塔 式 起 重 机 吊 
运 至 柱 、 墙 项 上 部 浇筑 ; 也 可 用 混凝土 泵 加 输送 管 和 带 布料 杆 的 塔 式 起 重 机 组 合 ， 将 混 凝 
土 送 到 楼 层 施工 点 上 部 浇筑 ; 当 设 备 工作 性 能 许可 时 ， 也 可 用 布料 杆 泵 车 将 混凝土 直接 泵 
送 至 柱 、 墙 项 上 部 浇筑 。 

(2) 多 层 和 高 层 建筑 的 楼 面 梁 、 板 等 水 平 构件 ， 通 常用 混凝土 泵 加 输送 管 和 带 布料 杆 
的 塔 式 起 重 机 组 合 ， 将 混凝土 送 到 浇 筑 点 浇筑 ; 当 设 备 工作 性 能 许可 时 ， 也 可 用 布料 杆 泵 
车 将 混凝土 直接 从 接收 点 送 至 楼 层 浇 筑 点 浇筑 。 












































































































168 





项 目 号 ”区 演 动 刘 混凝土 工程 施工 





2 
3 


(3a) 立 式 料 > (b) 味 式 料 半 





图 5-5 混凝土 浇筑 料 斗 
1 一 入 料 口 ，2 一 手柄 ，3 一 印 料 口 


(3) 对 低层 或 多 层 建 筑 施工 , 通常 用 混凝土 布料 杆 泵 车 直接 从 接收 点 送 至 
楼 层 的 浇筑 点 浇筑 。 

(4) 对 小 批量 的 低层 或 多 层 建筑 的 各 类 构件 , 也 可 用 大 力 手 推 车 和 电动 提 
升 钢 井 架 配合 来 进行 输送 。 


混凝土 的 浇筑 


1. 做 好 浇筑 前 的 各 项 准备 工作 

模板 和 支撑 系统 、 钢 筋 等 分 项 王 程 的 验收 和 技术 复核 ; 对 操作 人 员 进 行 技术 交底 ， 根 
据 施工 方案 中 的 技术 要 求 ,- 混凝土 运输 和 浇筑 用 的 机 械 设 备 、 工 用 有 具 已 经 到 位 并 试 运转 正 
常 ， 模 板 表面 已 经 酒水 湿润 (但 不 得 积 水 ); 经 检查 确认 施工 现场 具备 浇筑 条 件 ， 混 凝 土 施 
[单位 填报 浇筑 申请 单 ， 并 经 监理 单位 签 认 z 

2. 浇筑 的 要 求 

(1) 混凝土 浇筑 时 的 环境 温度 应 控制 在 SC 和 入 模 温度 和 35C 的 范围 内 。 

(2) 在 一 个 施工 区 段 内 ， 浇 筑 时 由 远 而 近 ， 连 续 作业 。 

(3) 混凝土 运输 、 输 送 、 浇 筑 过 程 中 严禁 加 水 。 

(4) 混凝土 运输 、 输 送 、 浇 筑 过 程 中 散落 的 混凝土 不 得 用 于 结构 构件 浇筑 。 

宜 先 浇 筑 紧 向 结构 构件 ( 柱 、 墙 )， 后 浇筑 水 平 结构 构件 ( 梁 、 板 )， 当 浇筑 区 域 结构 

* 时 ， 宣 先 浇筑 低 区 部 分 ， 再 浇筑 高 区 站 

(6) 应 采取 措施 使 混凝土 的 布料 尽量 均匀 ， 
凝 圭 布料 时 对 模板 的 冲击 力 。 

(7) 为 了 使 柱 、 墙 模板 内 的 混凝土 浇筑 不 发 生 离 析 ， 倾 落 高 度 应 符合 表 5-6 规定 ， 当 不 
能 满足 要 求 时 ， 应 加 设 串 简 、 溜 管 、 汐 槽 等 装置 (图 5-6)。 


表 5-6” 柱 、 墙 模板 内 混凝土 浇筑 倾 落 高 度 限 值 单位 : m 






















































土 沙 下 的 高 度 和 速度 ， 以 减缓 混 


































粗 骨 料 粒 径 >2Smm 
粗 骨 料 粒 径 科 2Smm 
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- 


(a) 溜 模 (b) 串 简 (c) 振动 串 简 
图 5-6 溜 模 与 串 简 

1 一 汐 槽 ，2 一 挡 板 ，3 一 串 简 ，4 一 漏斗 ，5 一 节 管 ;6 一 振动 器 
(8) 当 柱 、 墙 混凝土 设计 强度 等 级 高 于 梁 、 板 混 凝 主 设计 强度 等 级 时 ， 按 下 述 两 种 情 
况 方法 处 理 。 
Q@ 柱 、 墙 混凝土 设计 强度 比 梁 、 板 混凝土 设计 强度 高 一 个 等 级 时 ， 柱 、 墙 位 置 梁 、 板 
高 度 范围 内 的 混凝土 经 设计 单位 确认 ， 可 采用 与 染 、 板 混凝土 设计 强度 等 级 相同 的 混凝土 
进行 浇筑 。 
@ 柱 、 墙 混凝土 设计 强度 比 梁 、 板 混凝土 设计 强度 高 两 个 等 级 及 以 上 时 ， 应 在 交界 区 
域 采取 分 隔 措施 ;分 隔 位 置 应 在 低 强度 等 级 的 构件 中 ， 按 如 图 5-7 所 示 方 式 处 理 ， 且 距 高 


强度 等 级 构件 边缘 应 不 小 于 500mm。 
@) 宣 先 浇筑 强度 等 级 高 的 混凝土 ， 后 浇筑 强度 等 级 低 的 混凝土 。 


6~8m 




















































上 层 框架 柱 Bah 
高 混凝土 强度 | 本 层 框架 梁 
楼 面 结构 标高 混凝土 强度 
kd 低 混凝土 强度 
pe e \, 
| pa 上 湖人 人 -| 
四 各 回 要 村 节点 核心 区 _| 本 层 框架 柱 
混凝土 一 般 随 本 高 混凝土 强度 
层 框架 柱 浇 统 L 
【参考 视频 】 


图 5-7 柱 、 墙 与 楼 面 梁 、 板 混凝土 强度 不 同时 的 处 理 


[ 国 风 ] 混凝土 的 振 挤 


1. 振 的 的 基本 要 求 

通过 振 捣 使 模板 内 的 各 个 部 位 混凝土 密实 、 均 匀 ， 不 应 漏 振 、 欠 振 、 过 振 ， 混 凝 土 浇 
筑 和 振 揭 时 应 特别 注意 ， 防 止 模板 、 钢 筋 、 钢 构 、 预 埋 件 及 其 定位 件 位 移 。 混 凝 土 的 布料 、 
浇筑 和 振 的 期 间 ， 应 对 模板 和 支架 进行 观察 和 维护 ， 发 生 异 常情 况 应 及 时 进行 处 理 。 
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项 目 





5S 钢 季 混 凝 混凝土 工程 施工 





2. 振 捣 使 用 的 设备 
混凝土 振 的 应 根据 混凝土 构件 的 不 同类 型 ， 对 梁 























着 振动 器 )， 必 要 时 还 可 采用 人 了 
图 5-8 所 示 。 











、 柱 等 竖 向 构件 可 采用 内 部 振动 器 ( 插 
入 式 振动 棒 ); 对 板 等 水 平 构件 可 采用 表面 振动 器 (平板 振动 器 )， 对 墙 可 采 上 














采用 外 部 振动 器 ( 附 





[辅助 振 捣 ， 对 预制 构件 多 采用 振动 台 。 四 种 振动 机 械 如 














(a) 内 部 振动 器 (b) 表面 振动 器 (c) 外 部 振动 器 


图 5-8 ”四 种 振动 机 械 
3. 用 振动 棒 振 的 


(1) 应 按 分 层 浇筑 厚度 分 别 进行 振 的 ， 振 动 棒 ( 图 5-9) 


插入 深度 不 应 小 于 50mm。 








(d) 振动 台 


的 前 端 应 插入 前 一 层 混凝土 中 ， 


















































5-9 插入 式 振 动 棒 


1 一 电动 机 ，2 一 增 速 器 ，3 一 软 轴 ; 4 一 振动 棒 : 5 一 振动 子 ; 6 

















底座 ; 7 一 手 把 





(2) 振动 棒 应 垂直 于 混凝土 表面 ， 并 快 插 慢 拔 均匀 振 捣 ， 当 混凝土 表面 无 明显 塌陷 、 


有 水 泥浆 出 现 、 不 再 冒 气泡 时 ， 应 结束 振 捣 该 部 位 。 


全 


(3) 振动 棒 与 模板 距离 不 应 大 于 振动 棒 作 用 























动 棒 作 用 半径 的 1.4 倍 。 振 动 棒 插 点 分 布 如 图 5-10 所 示 。 
4. 用 平板 振动 器 振 的 
(1) 平板 振动 器 (图 5-11) 振 的 应 覆盖 振 捣 平面 边 角 。 
(2) 平板 振动 器 的 移动 应 覆盖 已 振 实 部 分 混凝土 边缘 。 
(3) 振 的 倾斜 表面 时 ， 应 由 低 处 向 高 处 进行 振 的 。 



































半径 的 50%; 振 捣 棒 插 点 间距 不 应 大 于 振 
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_ 











图 5-10 ”振动 棒 的 插 点 分 布 图 5-11 平板 式 振动 器 
1 一 底板 ; 2 一 外 这 ;33 一 电动 机 定子 ; 
4 一 转手 轴 ; 5 一 偏心 振动 子 
5. 用 附着 振动 器 振 的 
(1) 附着 振动 器 应 与 模板 紧密 连接 ， 设 置 间距 应 通过 试验 确定 。 
(2) 附着 振动 器 应 根据 混凝土 浇筑 高 度 和 浇筑 速度 ， 依 次 从 下 往 上 振 捣 。 
(3) 模板 上 同时 使 用 多 台 附 着 振动 器 时 心 应 使 各 振动 器 的 频率 一 致 ， 并 应 交错 设置 在 
相对 面 的 模板 上 。 
6. 对 特殊 部 位 的 加 强 振 捣 措施 
(1) 对 于 0.3m 达 宽度 夺 0:8m 的 预 留 洞 底部 区 域 , 应 在 洞口 两 侧 进 行 振 捣 ， 并 适当 延长 
振 捣 时 间 ， 对 于 宽度 二 0.8m 的 洞口 ， 可 在 洞口 下 方 二 侧 模板 的 中 间 加 设 临 时 下 料 斜 口 ， 帮 
助 浇筑 和 振 的 混凝土 ， 拆 模 后 再 将 多 余 的 混凝土 凿 除 。 


国 ? 有 后 浇 带 及 施工 缝 边 角 延 应 加 密 振 的 点 ， 适 当 延 长 振 的 时 间 。 
tt (3) 钢筋 密集 区 域 或 型 钢 与 钢筋 结合 区 域 ， 应 选择 小 型 振动 棒 辅助 振 的 、 
国税 加 筷 振 的 点 ， 适 当 延 长 振 的 时 间 。 
I (4) 基础 大 体积 混凝土 浇筑 流 消 形成 的 坡 脚 ， 不 得 漏 振 。 
< 志 局 [混凝土 的 养护 

1 养护 的 目的 





混凝土 养护 目的 是 ， 人 为 地 创造 一 个 适宜 温度 、 湿 度 的 环境 ， 使 新 浇筑 的 混凝土 能 顺 
也 凝结 硬化 ， 逐 渐 达 到 设计 的 强度 ， 而 构件 还 不 开裂 。 

2. 养护 的 时 间 
(1) 采用 硅 酸 盐水 泥 、 普 通 硅 酸 盐水 泥 或 矿渣 硅 酸 盐水 泥 配制 的 混凝土 ,不 应 小 于 7 天 ; 
其 他 品种 水 泥 时 ， 养 护 时 间 应 根据 水 泥 性 能 确定 。 
(2) 采用 缓 凝 型 外 加 剂 、 大 挨 量 矿物 掺 合 料 配制 的 混凝土 ， 不 应 小 于 14 天 。 
(3) 抗 渗 混凝土 、 强 度 等 级 C60 及 以 上 的 混凝土 ， 不 应 小 于 14 天 。 

(4) 后 浇 带 混凝土 的 养护 时 间 不 应 小 于 14 天 。 

(5) 地 下 室 底层 墙 、 柱 和 上 部 结构 首 层 墙 、 柱 ， 宜 适当 增加 养护 时 间 。 


条 
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3. 养护 的 方式 和 做 法 

混凝土 浇筑 后 应 及 时 进行 保湿 养护 ， 养 护 的 方式 有 酒水 养护 、 覆 盖 养 护 、 喷 涂 养护 剂 
养护 等 方式 。 养 护 方式 应 根据 现场 条 件 、 环 境 温 湿度 、 构 件 特点 、 技 术 要 求 、 施 工 操作 等 
因素 确定 。 

1) 酒水 养护 

(1) 酒水 养护 宜 在 混凝土 裸露 表面 覆盖 麻袋 或 草 帘 后 进行 ， 也 可 采用 直接 酒水 、 蓄 水 
等 方式 养护 ， 酒 水 养护 应 保证 混凝土 表面 处 于 湿润 状态 。 

(2) 酒水 养护 的 用 水 应 符合 现行 的 《混凝土 用 水 标准 》(JGJ 63 一 2006) 的 规定 。 

(3) 当日 最 低温 度 <5'C 时 ， 不 应 采用 酒水 养护 。 

2) 覆盖 养护 

(1) 覆盖 养护 宜 在 混凝土 裸露 表面 覆盖 塑料 薄膜 、 塑 料 薄膜 加 麻袋 、 塑 料 薄膜 加 草 帘 
进行 。 































































































(2) 塑料 薄膜 应 紧 贴 混凝土 裸露 表面 ， 塑 料 薄膜 内 应 保持 有 凝结 水 。 国外 党 加 
(3) 覆盖 物 应 严密 ， 覆 盖 物 的 层 数 应 按 施工 方案 确定 。 En 
3) 喷涂 养护 剂 养护 画 

(1) 应 在 混凝土 裸露 表面 喷涂 覆盖 致密 的 养护 剂 进行 养护 。 【参考 图 文 】 


(2) 养护 剂 应 均匀 喷涂 在 结构 构件 表面 * 不 得 漏 喷 ， 养护 剂 应 具有 可 靠 的 
保湿 效果 ， 保 湿 效 果 可 通过 试验 检验 ; 

G) 养护 剂 的 使 用 方法 应 符合 产品 说 明 书 的 有 关 要 求 : 

4) 对 柱 、 墙 混凝土 的 养护 

(1) 地 下 室 底层 和 上 部 结构 首 层 柱 . 墙 混 凝 主 带 模 养 护 时 间 不 应 小 于 3 天 ， 回 jg 回 
带 模 养护 结 束 后 ， 可 采用 洒水 养护 方式 继续 养 抗 ， 也 可 覆盖 养护 或 喷涂 养护 旨 瑟 由 
方式 继续 养护 人 相关 

(2) 其 他 部 位 柱 、 墙 混凝土 可 采用 酒水 养护 ， 也 可 采用 覆盖 养护 或 喷涂 养 【参考 视频 】 
护 剂 养护 。 

4， 养 护 的 要 求 

混凝土 的 凝结 硬化 是 水 泥水 化 作用 的 结果 ， 而 水 泥水 化 作用 只 有 在 适当 的 温度 和 湿度 
下 才能 顺利 进行 。 在 这 段 养护 时 间 里 ， 以 保持 混凝土 构件 处 于 适当 的 温度 、 湿 度 ， 保 证 其 
体形 不 变 和 构件 表面 湿润 为 目标 。 

5、 养护 的 注意 事项 

(1) 混凝土 强度 达到 1.2MPa 前 ， 不 得 在 已 振 的 混凝土 上 踩踏 、 堆 放 物料 、 安 装 模 板 及 
支架 。 

(2) 同 条 件 养护 试 件 的 养护 条 件 应 与 实体 结构 部 位 养护 条 件 相同 ， 并 应 采取 措施 妥善 
保管 现场 这 些 试 件 不 丢失 、 不 损坏 。 

G) 施工 现场 应 具备 混凝土 标准 试 件 制作 条 件 ， 并 应 设置 标准 试 件 养护 室 或 养护 箱 。 
标准 试 件 养护 应 符合 国家 现行 有 关 标准 的 规定 。 
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混凝土 施工 安全 技术 


(1) 混凝土 浇筑 施工 前 必须 先 全面 检 查 脚 手 架 、 模 板 、 工 作 台 、 运 送 通 道 是 否 牢固 、 
安全 ; 使 用 的 机 械 设备 、 电 路 ， 如 混凝土 汞 、 输 送 管道 、 布 料 杆 、 振 动 器 等 是 否 安装 正常 
相应 的 防护 设施 是 否 配置 妥当 ;办 理 好 模板 和 钢筋 分 项 工程 的 验收 手续 。 

(2) 所 有 上 岗 施工 人 员 应 有 明确 的 分 工 ， 穿 戴 好 防护 用 品 ， 服 从 专人 指挥 ， 设 专人 负 
责 安全 监控 。 

(3) 泵 送 、 吊 斗 送 混凝土 应 均匀 分 布 ， 不 得 集中 在 某 一 位 置 上 ， 避 免 冲击 荷载 太 大 。 

(4) 浇筑 途中 若 发 生机 械 故 障 ， 必 须 先 切断 电源 ， 再 进行 检查 修理 。 

(5) 夜间 施工 应 有 足够 的 灯光 照明 ; 在 深 坑 和 潮湿 处 施工 ， 应 使 用 36V 以 下 的 低压 安 
全 照明 。 

【任务 实施 】 

实 训 任务 : 编制 A 学 院 第 13 号 教师 住宅 楼 (4 栋 首 为 1 个 小 区 ) 混 凝 土 浇筑 施工 方案 。 
【技能 训练 】 

(1) 熟悉 本 项 目的 结构 施工 图 纸 ， 者 察 施工 现场 条 件 。 

(2) 讨论 确定 混凝土 的 来 源 、 运 送 方式 、 浇 筑 方 式 

(3) 讨论 确定 以 1 个 小 区 4 栋 同时 施工 的 方法 ， 安 排 流 水 作业 。 

(4) 讨论 确定 使 用 的 施工 机 械 设备 及 其 布置 位 置 ， 

(5) 讨论 确定 混凝土 搁 筑 的 施工 安排 。 

(6) 由 学 生 归纳 后 写成 施工 方案 ， 作 为 课外 作业 % 



































泵 送 混 凝 土 施工 


1. 泵 送 混凝土 的 必要 性 

现代 混凝土 结构 建筑 ， 或 是 体 量 巨大 ， 或 是 建筑 的 层 数 很 多 ， 这 就 要 求 能 在 短 时 间 内 
连续 完成 每 层 ( 段 ) 的 混凝土 浇筑 ， 甚 至 是 几 十 层 上 的 楼 面 也 一 样 能 办 到 。 泵 送 混凝土 就 是 
利用 特制 的 混凝土 泵 、 配 套 的 输送 管道 和 布料 设施 ， 将 混凝土 输送 到 浇筑 地 点 ， 一 次 性 完 
成 地 面 的 水 平 运输 、 垂 直 运输 和 楼 面 的 水 平 运输 。 

2. 泵 送 混 凝 土 的 可 能 性 

混凝土 是 由 多 种 材料 经 过 拌和 而 成 的 塑性 混合 体 ， 当 它 在 一 定 压力 作用 下 在 管道 内 运 
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动 时 ， 由 于 其 组 成 材料 的 不 同 特性 ， 水 泥 砂浆 趋向 于 管道 壁 形成 流体 的 润滑 层 ， 容 重 最 大 
的 石子 趋向 于 管道 中 间 ; 只 要 这 种 状态 能 维持 ， 混 凝 土 就 可 以 被 泵 输送 到 需要 的 地 方 。 
3. 和 泵 送 混 凝 土 的 优越 性 
泵 送 混凝土 具有 输送 能 力 大 、 运 送 速 度 快 、 效 率 高 、 节 省 人 力 、 能 连续 作业 等 优点 
因此 ,混凝土 输送 宜 首选 泵 送 方式 。 经 过 30 多 年 的 发 展 ， 泵 送 混 凝 土 无 论 机 械 设备 、 生 产 
工艺 都 已 经 成 熟 ， 并 成 为 施工 现场 输送 混凝土 的 一 种 重要 的 方法 。 目 前 国内 最 大 输送 水 平 
距离 达 1000m， 最 大 垂直 输送 高 度 达 500m。 

4. 泵 送 混凝土 的 主要 设备 

1) 混凝土 泵 

(1) 混凝土 泵 是 输送 混凝土 的 专用 设备 ， 有 液压 活塞 式 (图 5-12)、 挤 压 式 (图 5-13) 和 
气压 式 3 种 ， 其 中 以 液压 活塞 式 混凝土 泵 用 得 最 多 。 将 搅拌 妤 的 混凝土 装 入 料 斗 ， 泵 的 
吸入 阀 打 开 而 排出 阀 关 闭 ， 活 塞 在 液压 作用 下 移动 ， 将 混凝土 吸入 缸 内 ， 然后 将 排出 阀 
打开 而 吸入 阀 关 闭 ， 混 凝 土 被 压 入 管道 中 ;如 此 轮番 动作 ;不断 将 混凝土 通过 管道 直接 送 
到 浇筑 地 点 。 
















































































滚轮 ”上川 输送 软 管 





吸入 挤 盯 胶管 


图 5-12 液压 活塞 式 混凝土 泵 图 5-13 挤 压 式 混凝土 泵 





1 一 混凝土 氏 : 2 一 推 压 活塞 3 一 液压 负 : 4 一 活塞 ; 
5 一 活塞 ; 6 一 料 斗 ， 7 一 吸入 阀 ，8 一 排水 阀 ; 
9 一 Y 形 管 ，10 一 水 箱 ，11 一 换 向 简 ; 12 一 冲洗 水 管 


(2) 输送 泵 的 选 型 应 根据 工程 特点 、 混 凝 土 的 输送 高 度 和 距离 、 混 凝 土 拌 合 物 的 工作 
性 能 等 条 件 确 定 ， 输 送 泵 的 数量 应 根据 混凝土 的 浇筑 量 、 施 工 条 件 确定 ， 必 要 时 应 设置 备 
自 泵 ， 宣 根据 结构 形状 及 尺寸 、 混 凝 土 供应 、 混 凝 土 浇 筑 设 备 、 场 地 内 外 条 件 等 划分 每 台 
输送 泵 的 浇筑 区 域 及 浇筑 顺序 。 

(3) 输送 泵 设置 的 位 置 应 满足 施工 的 要 求 ， 输 送 泵 的 作业 范围 内 不 得 有 障碍 物 。 输 送 
管道 的 布置 要 适应 由 远 而 近 浇筑 混凝土 的 需要 ; 采用 多 根 输送 管 同时 浇筑 时 ， 其 浇筑 速度 
宣 保 持 一 致 ， 应 有 防范 高 空 哈 物 的 设施 ， 场 地 应 平整 、 坚 实 ， 道 路 应 畅通 。 

2) 混凝土 输送 管 和 支架 

(1) 混凝土 输送 管 是 输送 混凝土 的 配套 设备 ， 如 图 5-14 所 示 ， 包 括 直 管 、 弯 管 、 锥 形 
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过 渡 管 和 浇筑 用 软 管 ， 还 有 管道 接头 、 截 止 阀 等 。 除 了 浇筑 用 软 管 为 橡胶 管 外 ， 其 余 管道 
和 管件 都 是 用 合金 钢 制 成 ， 管 径 为 100 一 150mm; 直 管 标准 段 长 为 4m， 辅 管 段 长 为 0.5 一 
3m; 弯 管 的 角度 为 15" 一 90" ; 不 同 管 径 的 连接 用 过 渡 管 ， 管 道 的 出 口 连接 软 管 ， 以 扩大 
布料 的 范围 ， 所 有 管道 段 的 连接 都 使 用 能 快速 装 拆 的 专用 接头 。 




































































图 5-14 ” 泵 送 混凝土 管道 安装 示意 图 
1 一 混凝土 泵 ;2 一 料 斗 ，3 一 出 料 口 : 4 锥 管 : 5 一 45" 弯 管 ;6 一 插 管 ，7 一 直 管 ， 
8 一 基础 ;9 一 R 二 Tm 的 45" 弯 管 ，10 一 竖 管 支架 ， 11 一 R=1m 的 90° 弯 管 ，12 一 水 平 支架 

(2) 输送 管 应 根据 混凝土 泵 的 型 号 、 拌 合 物性 能 、 总 输出 量 、 单 位 输出 量 、 输 送 距 离 、 
粗 骨 料 的 粒 径 等 进行 选择 ， 混 凝 土 粗 骨 料 最 大 粒 径 夺 25mm 时 ， 可 采用 内 径 三 125mm 的 管 
道 ， 混 凝 土 粗 骨 料 最 大 粒 径 入 40mm 时 ， 可 采用 内 径 宇 150mm 的 管道 。 

(3) 管道 的 安装 连接 应 严密 ， 管 道 的 转向 宣 平 缓 ; 管道 应 采用 支架 固定 ， 支 架 应 与 结 
构 牢 固 连接 ， 在 管道 的 转向 处 支架 应 加 密 ; 支架 应 通过 计算 确定 ， 设 置 位 置 上 的 结构 应 进 
行 验算 ， 必 要 时 应 采取 加 固 措施 。 

(4) 向 上 输送 混凝土 时 ， 地 面 水 平 输送 管 的 直 管 和 弯 管 总 的 折算 长 度 ， 不 宜 小 于 竖 向 
高 度 的 20%， 且 不 应 小 于 15m; 管道 倾斜 或 垂直 向 下 输送 混凝土 ， 且 高 差 >20m 时 ， 应 在 
倾斜 或 竖 向 管 下 端 沿 水 平 输送 方向 设置 直 管 或 弯 管 ， 直 管 或 弯 管 总 的 折算 长 度 不 宜 小 于 高 
差 的 1.5 倍 ; 输送 高 度 >100m 时 ， 混 凝 土 输送 泵 的 出 料 口 处 的 管道 位 置 应 设置 截止 阀 。 

(5) 混凝土 输送 管道 和 支架 应 经 常 进行 检查 和 维护 。 

3) 布料 设备 

(1) 布料 设备 具有 输送 和 铺 摊 的 双重 功能 ， 将 输送 到 工作 层 的 混凝土 ， 按 照 浇 筑 计 划 
连续 不 断 地 直接 分 挫 到 要 浇筑 的 模板 内 ， 再 用 振动 器 经 过 人 为 地 振动 ， 可 一 次 性 快速 地 完 
成 一 个 区 段 的 混凝土 浇筑 工作 。 布 料 设备 有 立柱 式 布 料 杆 (图 5-15) 和 汽车 式 布料 杆 两 类 。 
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立柱 式 安装 在 支柱 或 塔 架 上 ， 可 随 施 工 楼 层 的 升 高 而 升 高 ， 也 有 附属 在 塔 式 起 本 








料 杆 ; 汽车 式 布料 杆 是 将 泵 和 布料 杆 都 装 在 一 台 汽车 上 ， 称 为 布料 杆 泵 车 (图 5-16)， 

















动 灵 活 ， 无 须 另 铺设 管道 ， 特 别 适 用 于 基础 、 地 下 室 和 多 层 建筑 混 凝 

















上 的 浇筑 。 


在 机 上 的 布 


它 移 


(2) 布料 设备 的 选择 应 与 输送 泵 相 匹 配 ， 混 凝 土 输送 管道 的 内 径 宜 与 输送 泵 管道 内 









































径 相同 ; 布料 设备 的 数量 、 位 置 应 根据 布料 设备 工作 半径 、 施 工作 业 面 大 小 以 及 施工 要 求 
确定 。 
(a) 移动 式 
1 一 转盘 ，2 一 输送 管 
2 3 5 





(b) 同 定式 
2 一 输送 管 ，3 一 支柱 ; 4 一 塔 架 ，5 一 楼 面 








(c) 内 爬 折 释 式 


1 一 输送 管 ，2 一 附着 框 ， 3 一 软 管 ， 4 一 支承 横梁 





5-15 布料 杆 的 几 种 形式 
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(3) 布料 设备 应 安装 牢固 ， 且 应 采取 抗 倾覆 措施 ;布料 设备 安装 位 置 处 的 结构 或 专 
装置 应 进行 验算 ， 必 要 时 应 采取 加 固 措 施 ， 布 料 设备 范围 不 得 有 阻碍 物 ， 并 应 有 防范 高 空 
坠 物 的 设施 。 

(4) 应 经 常 对 布料 设备 的 弯 管 壁 厚 进行 检查 ， 磨 损 较 大 的 弯 管 应 及 时 更 换 。 

混凝土 的 管道 、 容 器 、 溜 槽 不 应 吸水 、 漏 浆 ， 并 应 保证 输送 畅通 。 输 送 混凝土 时 ， 应 
根据 工程 所 处 环境 条 件 采 取保 温 、 隔 热 、 防 雨 等 措施 。 
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图 5-16 布料 杆 泵 车 

斗 和 搅拌 器 ，2 一 混凝土 泵 ，3 一 Y 形 出 料 管 : 
6 一 备用 管 段 ，7 一 输送 管道 ，8 一 支承 旋转 台 : 9 
11、14 一 辟 杆 ，12 一 油管 ，16 一 软 管 

5. 泵 送 混凝土 对 材料 的 要 求 

(1) 泵 送 混 凝 土 要 求 水 泥 的 用 量 适当 。 若 水 泥 用 量 过 少 ， 混 凝 土 的 和 易 性 差 ， 泵 送 的 
阻力 大 ; 而 水 泥 用 量 过 大 ， 既 不 经 济 ， 混 凝 土 结 硬 时 还 会 引起 较 大 的 收缩 。 所 以 施工 规范 
规定 ， 每 立方 米 泵 送 混凝土 的 最 小 水 泥 用 量 为 300kg。 

(2) 混凝土 配合 比 要 易于 泵 送 ， 主 要 是 提高 砂 率 ， 限 制 石 子 的 粒 径 ， 摊 入 减 水 剂 和 粉 
煤 灰 ， 增 加 击落 度 。 实 践 表 明 : 含 砂 率 要 提高 到 38% 一 45%; 要 限制 石子 的 粒 径 ( 泵 送 高 度 
在 50m 以 内 时 ， 最 大 粒 径 与 管内 径 之 比 ， 碎 石 应 小 于 1 : 3， 孵 石 应 小 于 1 : 2.5; 泵 送 高 度 
在 100m 以 内 时 ， 最 大 粒 径 与 管内 径 之 比 应 小 于 1 : 3 一 1 : 4; 泵 送 高 度 在 200m 以 内 时 ， 
最 大 粒 径 与 管内 径 之 比 应 小 于 1 : 4~1 : 5); 且 细 骨 料 占 比 不 应 少 于 15% 一 20%: 要 挨 入 减 












4 一 液压 外 伸 支 腿 ，5 一 水 箱 ; 
室 ， 10、13、15 一 折合 禹 油缸 ; 
; 17 一 软 管 ，18 一 操纵 柜 
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水 剂 和 粉 煤 灰 ， 要 限制 场 落 度 ( 泵 送 高 度 在 50m 以 内 时 ， 混 凝 土 拌 合 物 的 拥 落 度 宜 控制 在 
140 一 160mm 的 范围 内 ; 泵 送 高 度 在 100m 以 内 时 ， 宣 控制 在 160 一 180mm 的 范围 内 ; 泵 送 
高 度 在 100m 以 上 时 ， 宣 控制 在 180 一 200mm 的 范围 内 ; 泵 送 高 度 超 过 150m 时 应 按 专项 
方案 施工 )。 
6. 泵 送 混凝土 注意 事项 
(1) 泵 送 前 应 先进 行 泵 水 检查 ， 并 应 湿润 输送 泵 的 料 斗 、 活 塞 等 直接 与 混凝土 接触 的 
部 位 ， 泵 水 检查 后 ， 应 清除 输送 泵 内 积 水 。 澡 回 
回 






































(2) 输送 混凝土 前 , 宜 先 输送 水 泥 砂浆 对 泵 和 管道 进行 润滑 , 然后 开始 输 
送 混凝土 ， 输 送 混凝土 应 先 慢 后 快 ， 逐 步 加 速 ， 在 系统 运转 顺利 后 再 按 正 党 tel 
速度 输送 ， 在 输送 过 程 中 ， 应 设置 输送 泵 集 料 斗 网 日 ， 并 应 保证 集 料 斗 有 足 【参考 图 文 】 
够 的 混凝土 余 量 。 若 由 于 一 时 运输 供应 不 上 需要 停 汞 时 ， 应 每 隔 几 分 钟 开动 一 次 ; 若 预计 
间歇 时 间 超过 4Smin， 或 混凝土 出 现 离 析 需 重新 搅拌 ， 应 先 用 高 压 水 冲洗 管道 。 

(G3) 若 遇 混凝土 堵塞 ， 可 将 混凝土 泵 的 开关 拨 到 “ 反 转 ” 位置， 使 泵 反 转 2 一 3 个 冲程 ， 
再 正 转 2 一 3 个 冲程 ， 如 此 反复 多 次 ,可 消除 堵塞 < 车 用 此 法 也 解决 不 了 ， 就 应 查 明 堵塞 的 
位 置 ， 拆 开 管道 清除 堵塞 后 再 继续 泵 送 。 

(4) 泵 送 混凝土 完成 后 ， 应 先 将 料 斗 内 的 混凝土 全 部 送 完 ， 排 净 泵 内 的 混凝土 ， 立 即 
将 硝 和 管道 清洗 干净 ， 切 断 泵 机 电源 六 也 可 用 压缩 空气 来 清洗 管道 ， 这 时 管道 末端 应 有 安 
全 盖 ， 且 管道 末端 不 得 站 人 。 


也 邓 混凝土 的 施工 终 


1. 施工 颖 的 含义 

按 设 计 要 求 或 施工 需要 分 段 浇 筑 ， 先 浇筑 混凝土 达到 一 定 强 度 后 继续 浇筑 混凝土 所 形 
成 的 接 缝 称 为 施工 缝 。 

施工 缝 的 位 置 应 预先 确定 :施工 缝 宜 留 设 在 结构 受 剪 力 较 小 且 便于 施工 的 位 置 ， 受 力 
复杂 的 结构 构件 或 有 防水 抗 渗 要 求 的 结构 构件 ， 施 工 缝 留 设 位 置 应 经 设计 单位 确认 。 

2. 水 平 施 工 缝 留 设 位 置 (图 5-17、 图 5-18) 



























图 5-17 柱子 施工 缝 的 位 置 
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钢板 止 水 带 








4 详 图 





图 5-18 ” 箱 形 地 下 室 墙 体 施工 颖 的 位 置 (1 一 1、2 一 2 为 施工 颖 的 适宜 位 置 ) 


(1) 柱 ( 根 )、 墙 ( 根 ) 施 工 颖 可 留 设 在 基础 、 楼 层 结构 顶 面 ， 柱 ( 根 ) 施 工 颖 与 结构 上 表面 
的 距离 宜 为 0~~100mm， 墙 ( 根 ) 施 工 颖 与 结构 上 表面 的 距离 宜 为 0 一 300mm。 
(2) 柱 ( 顶 )、 墙 (项 ) 施 工 颖 也 可 留 设 在 楼 层 结构 底面 ， 柱 (项 )、 墙 (项) 施工 颖 与 结构 下 表 
面 的 距离 宜 为 0~50mm; 当 板 下 有 托 梁 时 ， 可 留 设 在 梁 托 下 0 一 20mm。 

(3) 高 度 较 大 的 柱 、 墙 、 梁 及 厚度 较 大 的 基础 ， 可 根据 施工 需要 在 其 中 部 留 设 水 平 施 
工 缝 ， 当 因 施 工 留 设 改变 受 力 状 态 而 需要 调整 构件 配 筋 时 ， 应 经 设计 单位 确认 。 

(4) 特殊 结构 部 位 留 设 水 平 施工 缝 应 经 设计 单位 确认 。 

3.， 竖 向 施工 缝 留 设 位 置 

(1) 有 主 次 梁 的 楼 板 施工 颖 应 留 设 在 次 梁 跨 中 间 1/3 范围 内 (图 5-19)。 

(2) 单 向 板 施工 缝 应 留 设 在 与 跨度 方向 平行 的 任何 位 置 。 

(3) 楼 梯 梯 段 施工 缝 宜 设置 在 梯 段 板 跨度 端 部 1/3 范围 内 。 

(4) 墙 的 施工 缝 宜 设 置 在 门洞 日 过 梁 跨 中 1/3 范围 内 和 也 可 留 设 在 纵横 墙 交接 处 。 

(5) 特殊 结构 部 位 留 设 竖 向 施工 颖 应 经 设计 单位 确认 。 


































































































图 5-19 有 梁 楼 板 的 施工 颖 位 置 
1 一 柱 ; 2 一 主 梁 ，3 一 次 梁 : 4 一 楼 板 
4. 施工 颖 处 混凝土 的 浇筑 








(1) 结合 面 应 为 粗糙 面 ， 并 应 清除 浮 浆 、 松 动 石 子 、 软 弱 混 凝 土 层 。 
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(2) 结合 面 处 应 洒水 湿润 ， 但 不 得 有 积 水 。 

(3) 施工 颖 处 已 浇筑 混凝土 的 强度 不 应 小 于 1.2MPa， 才 能 开始 浇筑 后 浇 的 混凝土 。 

(4) 柱 、 墙 水 平 施 工 颖 水 泥 砂浆 接 浆 层 厚度 不 应 大 于 30mm,， 接 浆 层 水 泥 砂浆 应 与 混 凝 
土 浆液 成 分 相同 。 


[ 匡 司 混凝土 后 浇 带 的 施工 


1， 后 浇 带 的 含义 

为 适应 环境 温度 变化 、 混 凝 土 收缩 、 结 构 不 均匀 沉降 等 因素 影响 ， 在 梁 、 板 (包括 基础 
底板 )、 墙 等 结构 中 预 留 的 具有 一 定 宽度 且 经 过 一 定时 间 后 再 浇筑 的 混凝土 带 ， 称 为 施工 后 
浇 带 。 后 浇 带 的 留 设 位 置 和 后 浇 带 的 混凝土 强度 等 级 及 性 能 由 设计 确定 ， 当 设计 无 具体 要 
求 时 ， 后 浇 带 混凝土 强度 等 级 宜 比 两 侧 混凝土 提高 一 级 ， 并 宜 采 用 减少 收缩 的 技术 措施 。 

2. 后 浇 带 的 位 置 和 构造 

后 浇 带 的 位 置 和 构造 由 设计 人 员 在 施工 图 中 确定 (图 5-20)， 缝 宽 800 一 1000mm， 接 颖 
形式 有 平 接 式 、 企 口 式 和 台阶 式 ， 建 筑 上 多 采用 平 接 式 。 后 浇 带 竖 颖 模板 宜 采 用 快 易 收口 
网 支 设 。 




























































1000 | 100]4_1000 JJ100 
(ay 半 接 式 (常用 ) (b) 企 口 式 
1000 





十 一 1000 十 
Sa 
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500 


(c) 台阶 式 
图 5-20 ”混凝土 后 浇 带 的 构造 
3， 后 浇 带 混凝土 的 浇筑 
后 浇 带 的 钢筋 与 带 两 侧 结构 的 钢筋 一 起 全 部 先 绑扎 好 ， 后 浇 带 的 钢筋 应 采取 防 锈 或 阻 
锈 等 保护 措施 ， 带 两 侧 结构 的 混凝土 先行 浇筑 ， 两 个 月 后 再 浇筑 带 内 的 混凝土 ( 带 内 的 混 凝 
土 应 按 设 计 要 求 用 强度 等 级 较 高 的 微 膨 胀 混凝土 ); 浇筑 后 浇 带 混凝土 前 ， 新 旧 混 凝 土 交 界 
面 必 须 剔 凿 并 清理 干净 。 





























4. 后 浇 带 混凝土 的 养护 
后 浇 带 混凝土 浇筑 后 应 加 强 保湿 养护 ,养护 时 间 不 应 小 于 14 天 ; 后 浇 带 及 其 两 侧 一 定 





范围 内 的 模板 和 支撑 架 ， 需 待 后 浇 带 混凝土 达到 设计 强度 后 才能 拆除 。 
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大 体积 混凝土 的 施工 


1. 大 体积 混凝土 的 含义 

凡 构 件 最 小 尺寸 宇 1000mm， 最 大 长 度 超过 了 规范 对 设 伸 缩 缝 的 最 大 间距 要 求 ( 称 为 超 
长 结构 )， 施 工 过 程 中 预计 水 泥水 化 热 使 构件 内 外 的 温差 25'C， 以 上 这 3 种 情况 之 一 都 属 
于 大 体积 混凝土 ， 都 需要 按照 大 体积 混凝土 的 施工 要 求 去 做 。 
2. 大 体积 混凝土 施工 的 主要 矛盾 
水 泥 在 水 化 过 程 中 会 发 热 ， 混 凝 土 构件 在 凝结 硬化 过 程 中 ， 构 件 表面 散热 快 而 构件 内 
部 散热 慢 ， 于 是 产生 了 内 外 温差 ， 大 体积 混凝土 由 于 体积 大 ， 各 部 分 温差 应 力 加 上 混凝土 
本 身 的 收缩 等 因素 综合 作用 ， 容 易 产生 危及 结构 安全 的 裂缝 。 大 体积 混凝土 施工 中 面 对 的 
主要 问题 就 是 控制 内 外 温差 ， 防 止 混凝土 开裂 。 
3. 大 体积 混凝土 的 专项 施工 方案 
为 了 避免 大 体积 混凝土 施工 中 引起 裂缝 , 要 根据 基体 工程 情况 , 编制 专门 的 施工 方案 ， 
包括 混凝土 的 原材料 、 施 工 配合 比 、 温 度 变 化 预测 、 浇 筑 顺 序 和 浇筑 方法 、 温 度 监测 和 控 
制 手 段 、 养 护 方法 、 相 应 的 机 械 和 仪器 设备 等 、 按照 批准 的 施工 方案 来 施工 。 

4. 大 体积 混凝土 的 浇筑 

(1) 增加 浇筑 点 ， 减 慢 浇 筑 速度 ,延长 振 的 的 时 间 。 采 用 多 条 输送 泵 管 浇筑 时 ， 输 送 
泵 管 间距 不 宜 大 于 10m， 并 宣 由 远 及 近 浇 筑 ， 采 用 布料 杆 泵 车 输送 浇筑 时 ， 应 根据 布料 杆 
工作 半径 确定 布料 点 数量 ,- 各 布料 点 浇筑 速度 应 保持 均衡 

(2) 对 基础 宣 先 浇筑 深 坑 部 分 再 浇筑 大 面积 基础 部 分 ， 厚 大 体积 宣 采 用 斜面 分 层 浇筑 
方法 ， 也 可 采用 全 面 分 层 、 分 段 分 层 浇筑 方法 (图 5-20)， 层 与 层 之 间 混 凝 土 浇 筑 的 问 时 时 
间 应 能 保证 混凝土 浇筑 连续 进行 ， 混 凝 土 分 层 浇筑 应 采用 自然 流 消 形成 斜坡 ， 并 应 沿 高 度 
均匀 上 升 ， 分 层 厚 度 宜 不 大 于 500mm; 上 层 混凝土 应 在 下 层 混凝土 初 凝 之 前 浇筑 完毕 。 






















































































(a) 全 面 分 层 法 (b) 分 段 分 层 法 (c) 斜面 分 层 法 
图 5-21 大 体积 混凝土 浇筑 方案 
1 一 模板 ; 2 一 混凝土 











(3) 超 长 结构 混凝土 的 浇筑 。 

Q@ 可 留 设 施工 颖 分 仓 浇筑 ， 分 仓 浇 筑 的 间隔 时 间 不 应 小 于 7 天。 

@ 当 留 设 有 后 浇 带 时 ， 后 浇 带 的 封闭 时 间 应 按 设计 要 求 ， 且 不 应 小 于 14 天 。 

图 超 长 整体 基础 中 ， 若 设 有 调节 沉降 的 后 浇 带 时 ， 应 在 差异 沉降 稳定 后 封闭 后 浇 带 ， 
其 混凝土 封闭 时 间 应 通过 沉降 监测 确定 。 
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(4) 应 及 时 排除 积 水 或 混凝土 泌 水 。 在 混凝土 浇筑 后 初 凝 前 和 终 凝 前 ， 应 分 别 对 混 凝 
土 裸露 表面 进行 多 次 抹 面 处 理 。 
5. 大 体积 混凝土 的 养护 
大 体积 混凝土 养护 时 间 和 养护 方法 应 根据 设计 要 求 和 专项 施工 方案 确定 ， 养 护 期 内 应 
加 强 混凝土 养护 。 基 础 混凝土 ， 确 定 混凝土 强度 时 的 龄 期 可 取 为 60 天 (56 天 ) 或 90 天 ; 当 
柱 、 墙 混凝土 强度 等 级 不 低 于 C80 时 ， 确 定 混凝土 强度 时 的 龄 期 可 取 为 60 回 名 
天 (56 天 )。 


[ 瑟 司 混 膏 二 的 冬 期 施工 


1.“ 冬 期 ”的 含义 

根据 当地 气象 部 门 提供 的 资料 ， 当 室外 日 平均 气温 寺 5'C 时 (日 平均 气温 : 据 每 天 2 时 、 
8 时 、14 时 、20 时 测 得 ， 室 外 1.5m 高 处 的 百叶 箱 内 温度 六 累加 后 的 平均 温度 )， 应 采取 冬 
期 施工 措施 ， 当 室外 日 平均 气温 连续 5 日 大 于 5'C 时 ;可 解除 冬 期 施工 措施 。 

2. 冬 期 施工 措施 

广东 的 气候 情况 应 尽量 避免 在 这 个 时 候 浇筑 和 养护 混凝土 ， 确 实 要 做 的 ， 宜 在 浇筑 和 
养护 期 间 ， 采 用 暖 棚 法 对 相应 部 位 采取 大 工 局 部 加 温 保暖 的 方法 处 理 。 


ER 混凝土 的 雨 期 施工 


1.“ 雨 期 ”的 含义 

雨 期 包括 雨季 和 下 雨天 两 种 情况 ， 都 应 按 雨 期 施工 要 求 采取 措施 。 

2， 雨 期 施工 措施 

(1) 十 期 施工 期 间 ， 水 泥 和 拌 合 料 应 采取 防水 、 防 潮 措施 。 

(2) 应 采用 具有 防 雨 水 冲刷 性 能 的 模板 脱 模 剂 。 

(3) 混凝土 捞 拌 、 运 输 设备 和 浇筑 作业 面 应 采取 防 雨 措 施 ， 并 应 加 强 对 施工 机 械 检查 
维修 及 接地 接 零 检测 工作 。 

(4) 小 雨 、 中 雨天 气 不 宣 进 行 混凝土 露天 浇筑 ， 且 不 应 进行 大 面积 混凝土 露天 浇筑 ; 
大 雨 、 暴 雨天 气 不 应 进行 混凝土 露天 浇筑 。 

(5) 雨 后 应 检查 地 基 面 的 沉降 ， 并 应 对 模板 及 其 支架 进行 检查 。 

(6) 应 采取 防止 模板 内 积 水 的 措施 。 当 模板 内 和 混凝土 浇筑 分 层面 出 现 积 水 时 ， 应 在 
排水 后 再 浇筑 混凝土 。 

(7) 混凝土 浇筑 过 程 中 ， 因 雨水 冲刷 致使 水 泥浆 流失 严重 的 部 位 ， 应 采取 补救 措施 后 
再 继续 施工 。 

(8) 雨天 进行 钢筋 焊接 时 ， 应 采取 挡 雨 等 安全 措施 。 

(9) 混凝土 浇筑 完毕 后 ， 应 及 时 采取 覆盖 塑料 薄膜 等 防 雨 措施 。 

(10) 台风 来 临 前 ， 应 对 尚未 浇筑 混凝土 的 模板 及 支架 采取 临时 加 固 措 施 ， 台 风 过 后 应 
检查 模板 及 支架 ， 已 验收 合格 的 模板 及 支架 应 重新 办 理 验收 手续 。 


































































































183 


A 
A 
四 建筑 施工 技术 (第 三 版 ) 


混凝土 的 高 温 施工 
1. 高 温 施 工 的 含义 


当日 平均 气温 宇 30'C 时 ， 应 按 高 温 施 工 要 求 采取 措施 。 
2. 高 温 施工 的 措施 











(1) 混凝土 拌 合 物 入 模 温 度 应 小 于 35'C。 混 凝 土 输送 管道 应 进行 遮阳 覆盖 ， 并 应 酒水 
降温 。 

(2) 混凝土 浇筑 宜 在 早 间或 晚间 进行 ， 且 应 连续 浇筑 。 当 混凝土 水 分 蒸发 较 快 时 ， 应 
在 施工 作业 面 采取 挡 风 、 谴 阳 、 喷 雾 等 措施 。 





(3) 混凝土 浇筑 前 ， 施 工作 业 面 宜 采 取 遮 阳 措施 ， 并 应 对 模板 钢筋 和 施工 机 具 采 取 
酒水 等 降温 措施 ， 但 浇筑 时 模板 内 不 得 积 水 。 
(4) 混凝土 浇筑 完成 后 ， 应 及 时 进行 保湿 养护 ， 侧 模 拆 除 前 宜 采 用 带 模 湿润 养护 。 


[E 瑟 吧 | 混凝土 的 缺陷 及 处 理 
1. 混凝土 缺陷 的 分 类 
混凝土 结构 施工 的 缺陷 分 为 一 般 缺 陷 和 严重 缺陷 两 类 * -一般 缺陷 ， 指 尺寸 偏差 超出 规 


定 范围 ， 还 未 对 结构 性 能 和 使 用 功能 构成 影响 ， 严 重 缺陷 ， 指 尺寸 偏差 超出 规定 范围 ， 已 
对 结构 性 能 和 使 用 功能 构成 影响 。 混 凝 土 结 构 外 观 缺 陷 分 类 见 表 5-7。 


表 5-7 混凝土 结构 外 观 缺陷 分 类 


























































名 称 壳 象 产 重 缺陷 一 般 缺 陷 
购 件 内 砚 筋 未 被 混凝土 包 于 
圳 筋 。 | 构件 内 钢筋 未 被 混凝土 包 于 | 。 纵向 受 力 钢 盘 有 串 盘 其 他 钢筋 有 少量 圳 盘 
而 外 露 
二 混凝土 表面 缺少 水 泥 砂浆 而 sm SR 
蜀 件 主要 受 力 部 位 有 由 其 他 部 位 有 少量 蜂 ? 
峰 帘 pes 构件 主要 受 力 部 位 有 蜂窝 其 他 部 位 有 少量 蜂窝 
”| 泥 涛 寺中 孔 穴 深度 和 长 度 均 a a 
洞 :主要 受 力 部 位 有 孔洞 《他 部 位 有 少量 孔洞 
孔洞 a 主要 受 力 部 位 有 孔洞 其 他 部 位 有 少量 孔洞 
混凝土 中 有 杂 物 且 深 度 超过 
天 洒 9 件 主要 受 力 部 位 有 夹 潮 他 部 位 有 少量 类 渤 
夹 尖 证 主要 受 力 部 位 有 夹 ; 其 他 部 位 有 少量 夹 洒 
琉 检 混凝土 中 局 部 不 密实 。 | 构件 主要 受 力 部 位 有 玻 松 其 他 部 位 有 少量 斑 检 
二 | 关 卫 人 泥 大 二 表面 延伸 至 混 | 构件 主要 受 力 部 位 有 影响 结构 | 其 他 部位 有 少量 不 影响 结构 性 
凝 寺内 部 性 能 或 使 用 功能 的 裂 终 能 的 裂缝 
连接 部 | 构件 连接 处 混 凝 十 有 饼 陷 及 | 连接 部 位 有 影响 结构 伟力 性 能 | 连接 部 位 有 基本 不 影响 结构 传 
位 缺陷 “| 连接 钢筋、 连接 件 松动 的 缺陷 力 性 能 的 缺陷 
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土 构 件 有 外 表 缺 陷 功能 的 外 表 缺 陷 


2. 处理 程 序 

施工 过 程 中 发 现 混凝土 结构 缺陷 时 ， 应 认真 分 析 缺 陷 产 生 的 原因 ， 对 一 般 缺 陷 施工 单 
位 应 报告 监理 单位 ， 然 后 再 进行 修整 ， 对 严重 缺陷 施工 单位 应 制定 专项 修整 方案 ,方案 论 
证 审批 后 再 实施 ， 不 得 擅自 处 理 。 

3. 对 混凝土 外 观 一 般 性 缺陷 的 处 理 

(1) 对 于 露 筋 、 蜂 窝 、 孔 洞 、 夹 酒 、 疏 松 、 外 表 缺 陷 ,“ 应 溺 除 胶结 不 牢固 部 分 的 混 凝 
土 ， 清 理 表面 ， 酒 水 湿润 后 用 1 : 2 一 1 : 2.5 水 泥 砂 浆 抹 平 

(2) 应 封闭 裂缝 。 

(3) 连接 部 位 缺陷 、 外 形 缺 陷 可 与 面 层 装饰 施工 一 并 处 理 。 

4. 对 混凝土 结构 尺寸 偏差 的 处 理 
(1) 一 般 缺陷 ， 可 结合 装饰 工程 进行 处 理 。 
(2) 严重 缺陷 ， 应 会 同 设计 单位 共同 制定 专项 处 理 方案 ; -结构 处 理 后 应 重新 检查 验收 。 
5， 对 混凝土 外 观 严 重 缺 陷 的 处 理 
(1) 露 筋 、 蜂 窟 、 孔 洞 汪 来 渣 、 疏 松 、 外 表 缺 陷 * 应 汕 除 胶结 不 牢固 部 分 的 混凝土 至 

立 ， 清 理 表 面 ， 支 设 模板 ， 酒 水 湿润 7 涂抹 混凝土 界面 处 理 剂 ， 应 采用 比 原 混凝土 


































































等级 高 一 级 的 细 石 混凝土 浇筑 密实 ， 养 护 时 间 不 少 于 7 天。 
(2) 开裂 缺陷 的 处 理 。 
@ 民用 建筑 地 下 室 、 卫 生 间 、 屋 面 等 接触 水 介质 的 构件 ， 均 应 注 浆 封闭 处 理 。 民 
用 建筑 不 接触 水 介质 的 构件 ， 可 采用 注 浆 封闭 、 聚 合 物 砂 浆 粉 刷 或 其 他 表面 封闭 材料 进 
行 封闭 。 

@ 无 腐蚀 介质 工业 建筑 的 地 下 室 、 屋 面 、 卫 生 间 等 接触 水 介质 的 构件 ， 以 及 有 腐蚀 介 
质 的 所 有 构件 ， 均 应 注 浆 封闭 处 理 。 无 腐蚀 介质 工业 建筑 不 接触 水 介质 的 构件 ， 可 采用 注 
浆 封 闭 、 聚 合 物 砂浆 粉刷 或 其 他 表面 封闭 材料 进行 封闭 。 

【附注 】 压 力 灌浆 修补 方法 : 对 于 影响 结构 承载 力 、 影 响 结构 耐久 性 或 有 防水 防 渗 
要 求 的 裂缝 ， 为 了 恢复 结构 的 整体 性 ,可 以 用 压力 灌浆 的 方法 来 修补 。 一 般 上 对 宽度 较 
大 ( 宇 0.5mm) 的 裂缝 ， 宜 用 压力 灌水 泥浆 ， 对 宽度 较 小 (0.5mm) 的 裂缝 ， 宜 用 压力 灌 环 氧 
树脂 浆液 密封 。 在 裂缝 两 端 留 压 浆 的 出 入 口 ， 将 其 余 裂 颖 表面 密封 ,用 专门 的 压力 灌浆 器 
将 浆液 灌 入 (图 5-22)。 
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图 5-22 压力 灌浆 法 修补 裂缝 


1 埋设 灌浆 嘴 ; 固定 灌浆 嘴 及 封 缝 ， 
让 浆液 固化 ;6 一 补 平 抹 光 






[2] 废弃 混凝土 的 回收 利用 





建筑 工地 的 废弃 混凝土 有 两 个 来 源 : 拆除 旧 建 筑 物 产生 ， 在 输送 和 使 用 新 供应 混 
的 过 程 中 产生 。 为 了 达到 充分 利用 资源 和 节能 环保 这 两 个 要 求 ， 应 做 好 这 两 部 分 废弃 混 凝 
土 的 回收 利用 。 

对 于 拆除 旧 建 筑 物产 生 的 废弃 上 ， 形 态 是 已 经 硬化 的 混 凝 上 块 体 ， 部 分 或 带 有 钢 
这 些 块 体 与 杂 物 、 土 方 、 砖 石 砌 体 分 离 然后 单独 对 混凝土 结构 物 或 块 体 
4 钢筋 后 ， 经 天 为 酝 生 和 |， 可 先 集中 起 来 备用 。 对 于 在 输 

的 废弃 混凝土 , 其 形态 是 不 均匀 的 混凝土 或 砂浆 > 
其 组 成 短缺 什么 则 加 入 什么 ， 用 现场 拌 制 的 方法 重新 配制 
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站 收集 起 来 
昆 凝 土 使 用 
混凝土 ， 








-6 
充 墙 和 非 


经 过 重新 配制 后 ， 都 可 以 用 于 基础 垫 屋 、 底 板 、 地 面 垫 层 、 填 
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【任务 实施 】 

实 训 任务 : 某 工程 系 送 混凝土 的 施工 考察 。 
【技能 训练 】 

(1) 选择 某 项 实际 系 送 混凝土 工程 的 施工 过 程 作为 考察 的 对 象 。 

(2) 学 生 通过 现场 实地 考察 菜 工程 系 送 混凝土 的 施工 过 程 ， 注 意 收集 : 工程 概况 、 工 
程 特点 、 使 用 设备 及 其 布置 情况 、 系 送 工艺 、 人 力 组 织 、 施 工效 率 等 资料 。 

(3) 以 小 组 为 单位 开展 讨论 。 

(4) 由 学 生 整 理 成 考察 报告 ， 作 为 课外 作业 


工作 任务 5.3 混凝土 工程 施工 质量 评定 | 


[于 到 数理 统计 的 基本 概念 


.随机 变量 

下 让 站 生 和 比 的 混凝土 立方 体 试 件 ， 经 试验 后 可 知 ， 各 试 件 的 极限 强度 并 不 相 
同 。 这 说 明 试 件 的 强度 是 变量 ， 且 有 随机 性 。 某 一 参数 的 取 值 是 随机 的 ， 要 经 过 试验 后 才 
能 定量 ， 则 该 参数 是 随机 变量 。 随 机 变量 的 取 值 事先 只 能 以 概率 保证 。 工 程 设 计 中 的 荷载 
效应 、 材 料 强 度 、 结 构 的 尺寸 其 实 都 是 随机 变量 。 经 过 大 量 的 数据 分 析 可 知 ， 每 个 随机 变 
量 的 变化 虽然 有 偶然 性 ， 但 从 总 体 上 看 ， 它 的 变化 是 有 一 定 规 律 的 。 

2. 数据 是 质量 控制 的 基础 

“一 切 用 数据 说 话 ” 是 质量 控制 的 原则 。 要 将 收集 的 数据 变 成 有 用 的 质量 信息 ， 就 要 对 
数据 进行 整理 ， 经 过 分 析 ， 找 出 其 规律 ， 才 能 进行 质量 评定 

3. 数据 收集 的 方法 

数据 收集 应 能 反映 总 体 的 全 貌 , 也 就 是 人 们 常 说 的 “样本 要 有 具 代 表 性 ”, 就 是 要 “随机 ” 
抽样 。 常 用 的 方法 有 以 下 几 种 。 
(1) 单纯 的 随机 法 日 于 对 原材料 、 配 件 的 进货 检验 ， 对 分 项 工程 、 分 部 工程 和 单位 
工程 的 检验 。 

(2) 系统 抽样 法 一 一 每 隔 一 定时 间或 空间 抽取 一 个 样本 进行 检验 , 主要 
检验 。 

(3) 三 次 抽样 法 一 一 当 总 体 很 大 时 ， 先 将 总 体 分 为 若干 批 ， 从 这 些 批 中 随机 抽 几 批 , 再 
从 抽出 的 批 中 抽取 样品 ， 如 检验 标准 砖 、 钢 筋 等 。 
(4) 分 层 抽样 法 一 一 先 将 检验 批 分 为 若干 层 ,然后 从 每 层 中 抽取 样品 。 例 如 ,对 砂 、 石 、 
水 泥 的 检验 。 
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4. 样本 的 统计 特征 
样本 的 统计 特征 就 是 用 统计 学 的 方法 来 处 理 检验 数据 ， 找 出 这 些 随机 变量 的 规律 ， 然 
后 来 判断 总 体 的 质量 状况 ， 如 图 5-23 和 图 5-24 所 示 。 

















站 羡 
施工 控制 良 沈 
好 于 的 失 点 过 
Re 施工 控制 良好 
良 时 的 提 点 施工 控制 不 良 
平均 强度 强度 
图 5-23 ”施工 控制 好 坏 的 两 条 强度 分 布 曲线 图 5-24、 强 度 保证 率 示意 
(1) 平均 值 ， 设 样本 数 为 W， 每 个 样本 的 值 为 已 六 则 所 有 样本 的 算术 平均 数 为 


LA= (2 2)sN (5-4) 

(2) 中 位 数 : 所 有 样本 中 ， 处 于 中 间 的 一 个 数 ( 当 样本 为 奇数 时 ， 取 中 间 的 一 个 数 ， 当 

样本 为 偶数 时 ， 取 中 间 两 数 的 平均 数 )， 表 示 数 据 的 集中 位 置 。 
(3) 极 值 : 包括 最 大 值 Ynas 和 最 小 值 Xin。 

(4) 极 差 : 最 大 值 与 最 小 值 之 差 的 绝对 值 ， 永 远 为 正六 表示 数据 的 分 散 程度 。 





Ri=| Xu 一 天 (5-5) 
(5) 标准 差 : 反映 数据 与 平均 值 之 间 的 偏离 、 分 散 程 度 。 当 样本 数 N10 时 ; 
o=[D OX NA)N-D? (5-6) 
(6) 变异 系数 ;表示 数据 相对 偏离 程度 :。 
6=o+1 (5-7) 





(7) 概率 密度 函数 : 用 图 形 表示 的 数据 分 布 状况 ， 直 方 图 或 曲线 图 。 
混凝土 施工 质量 的 评定 方法 


1. 混凝土 的 原材料 质量 检验 

(1) 水 泥 ， 检 查 其 品种 、 等 级 、 出 厂 时 间 、 强 度 和 稳定 性 。 

(2) 砂 、 石 ， 检 查 其 品种 、 规 格 、 含 泥 量 。 

(3) 外 加 剂 ， 检 查 其 品种 、 成 分 、 出 厂 时 间 、 质 量 。 

2. 构件 的 外 观 质量 检验 

(1) 构件 的 位 置 、 截 面 尺 寸 要 准确 ， 偏 差 要 符合 施工 质量 验收 规范 的 规定 。 
(2) 外 观 要 均匀 密实 ， 无 蜂 寅 、 孔 洞 、 麻 面 。 

3. 混凝土 拌 合 物质 量 检验 

(1) 检查 施工 配合 比 的 原始 资料 。 

(2) 用 施工 现场 使 用 的 混凝土 拌 合 料 , 用 标准 方法 制作 试 件 , 按 标准 条 件 养护 28 天 后 ， 
其 标准 养护 强度 ， 要 等 于 或 大 于 设计 强度 等 级 才 合 
































检验 
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4. 构件 实体 混凝土 强度 的 评定 

1) 混凝土 试 件 的 制作 、 养 护 条 件 规定 

在 施工 现场 某 类 构件 旁 ， 取 样 制作 试 件 ， 试 件 组 数 按 施工 质量 验收 规范 规定 (不 宜 少 于 
10 组 ， 且 不 应 少 于 3 组 )， 脱 模 后 放 在 同类 构件 现场 ， 采 用 与 构件 相同 的 养护 条 件 养护 28 
天 后 ， 检 验 其 抗 压强 度 ， 按 《混凝土 强度 检验 评定 标准 》(GB/T 50107 一 2010) 规 定 的 方法 
和 公式 来 评定 。 

2) 混凝土 试 件 组 的 构成 和 强度 取 值 规 定 

每 组 混凝土 试 件 由 3 个 立方 体 试 件 组 成 ， 每 组 试 件 的 强度 按 3 个 试 件 强度 的 算术 平均 
值 来 确定 。 当 一 组 内 3 个 试 件 中 强度 的 最 大 值 或 最 小 值 与 中 间 值 之 差 超 过 中 间 值 的 15% 时 ， 
取 中 间 值 作为 该 组 试 件 的 强度 代表 值 ， 当 一 组 试 件 强度 最 大 值 和 最 小 值 与 中 间 值 之 差 均 超 
过 中 间 值 的 15% 时 ， 该 组 试 件 不 作为 强度 评定 依据 。 

3) 采用 统计 方法 评定 的 条 件 和 合格 标准 

设 : 设计 的 混凝土 强度 为 f,. k， 同 批 混凝土 试 件 的 组 数 为 n; 试 件 的 立方 体 强度 为 fi， 
同 批 混凝土 试 件 立方 体 强度 的 最 小 值 为 Ku win, 同 批 混 凝 十 试 件 立方 体 强度 的 平均 值 为 myeo 
= ju 二 mo 

当 同 批 混凝土 试 件 组 数 n 三 10 时 ， 可 采用 统计 方法 评定 。 

试 件 立 方 体 强度 的 标准 差 按 式 (5-8) 计 算 : 
































Stu=[(Z eR mp ) (nO— 1)]" (5-8) 

同 批 混凝土 试 件 立方 体 强 度 应 同时 满足 式 (5-9) 和 式 (5-10) 才 算 合 
mjeu fou. kt A 1 Sew (5-9) 
feui, min 之 A2 feu' (5-10) 








式 中 的 合格 评定 系数 多 1 和 4 的 取 值 见 表 5-8。 


表 5-8 合格 评定 系数 X41 和 42 





4) 采用 非 统计 方法 评定 的 条 件 和 合格 标准 
当 同 批 混 凝 土 试 件 组 数 n<10 时 ， 按 非 统 计 方 法 评定 。 
同 批 混凝土 试 件 立方 体 强度 应 同时 满足 式 (5-11) 的 式 (5-12) 才 算 合格 : 
Mpeu A3fou. k (5-11) 
feui. min> A4feu. k (5-12) 
式 中 的 合格 评定 系数 43 和 44 的 取 值 见 表 5-9。 


表 5-9 合格 评定 系数 4; 和 4。 


混凝土 强度 等 级 
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5) 同 条 件 养护 与 标准 养护 的 差异 及 其 处 理 方法 
于 同 条 件 养护 要 比 标准 养护 的 环境 差 ， 试 件 养 护 后 的 强度 也 比 标准 养护 的 强度 差 ， 
《混凝土 结构 工程 施工 质量 验收 规范 》(GB 50204 一 2015) 规 定 ， 应 将 同 条 件 养 护 试 件 的 试 压 
值 除 以 0.88 后 ， 再 按 上 述 方法 和 公式 来 评定 。 
6) 混凝土 成 熟 度 与 养护 时 间 的 关系 

于 我 国 地 域 辽阔 ,各 地 气候 条 件 差异 很 大 ， 施 工 规范 中 对 28 天 养护 期 的 规定 ， 是 为 
了 便于 施工 现场 实际 操作 而 定 的 大 致 时 间 。 大 量 试验 数据 统计 研究 ， 得 到 一 个 较为 准确 的 
标准 ， 称 为 “混凝土 成 熟 度 ”: 把 养护 期 内 每 天 的 平均 温度 X XC 累加 至 600C 时 ， 所 测定 
的 混凝土 试 件 强度 , 就 与 标准 养护 条 件 下 龄 期 28 天 的 强度 基本 相同 。( 注 意 ,平均 温度 为 0C 
及 以 下 的 天 数 不 计算 ， 不 应 小 于 14 天 ， 不 宜 大 于 60 天 )。 因 此 《混凝土 结构 工程 施工 质量 
验收 规范 》 建 议 ， 还 可 按 “ 混 凝 土 成 熟 度 ”累计 达到 600'C。，d 时 所 对 应 的 龄 期 作为 等 效 的 
















































































养护 时 间 。 
7) 附则 
于 粉 煤 灰 混凝土 比 普 通 混凝土 初 凝 后 强度 增长 缓慢 得 多 ， 对 于 摊 有 粉 煤 灰 的 预 拌 混 

















凝 土 ， 其 试 件 的 龄 期 不 能 按照 普通 混凝土 的 28 天 让 而 应 按 《 粉 煤 灰 混凝土 应 用 技术 规范 》 
(GB/T 50146 一 2014) 规 定 ， 地 上 结构 60 天 龄 蝴 》 地 下 结构 90 天 龄 期 来 测定 其 强度 。 
【混凝土 试 件 试验 结果 的 强度 评定 案例 】 

已 知 : 某 混 凝 土 分 项 工程 ， 设 计 要 求 使 用 C30 混凝土 5 施工 单位 提供 了 该 分 项 工程 某 
检验 批 同 条 件 养护 50 组 试 件 的 抗 压强 度 实测 值 (已 换算 成 标准 养护 条 件 下 的 数值 ) 见 











表 5-10 试 件 组 抗 压强 度数 据 整 理 结果 单位 ，N/mm? 
试 件 抗 压强 度 样本 数据 fou 
































feu 1893.3 





1. 计算 质量 评定 的 基本 数据 
(1) 同 批 混凝土 试 件 组 数 n= 二 50， 试 件 组 立方 体 强度 的 最 大 值 fowi, max 二 46.2N/mm?， 试 
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十 ; 滑 钢 季 混 凝 土 一 混凝土 工程 施工 





件 组 立方 体 强度 的 最 小 值 fs, min 二 31.5N/mm? 之 0.90fsw. 二 0.90X30 二 27(N/mm”), 所 有 数据 
符合 规范 要 求 ， 全 部 有 效 。 

试 件 组 立方 体 强度 的 总 和 于 fi 二 1893.3N/mm*， 试 件 组 立方 体 强度 的 平均 值 mm 一 
1893.3 地 50 二 37.87(N/mm”)。 











(2) 试 件 组 立方 体 强度 的 平方 值 和 平方 和 值 见 表 5-11。 
表 5-11 试 件 组 立方 体 强度 的 平方 值 和 平方 和 值 
样本 数据 的 平方 值 me 


























2 72171.2 


(3) 计算 试 件 组 立方 体 强度 的 标准 差 ， 为 
nmpu =50X(37.87)=71706.8 

据 式 (5-8): Sei[CD fw —nmpey) =D) 

=[(72171.2 一 71706.8) 二 (530 一] 

一 (464.4 二 49)12 

一 3.08(Nmm2 之 2.50 NMmm2， 有 效 。 
2. 合格 标准 判别 
(1) 按 式 (5-9) 判 别 如 下 。 

mewi=37.87N/mm’, feu. k=30N/mm*, 41=0.95, Sku=3.08 
fou k++ A1Sju=30+0.95X3.08 
一 32.93<mu 一 37.87， 判 定 为 合格 。 





(2) 按 式 (5-10) 判 别 如 下 。 
foui. min=31.5N/mm’, 4 一 0.85 
au min 二 0.85X30 二 25.5 过 foi, min 二 31.5， 也 判定 为 合格 。 
3. 判别 结论 
根据 上 述 两 处 判定 ， 此 检验 批 的 混凝土 强度 合格 。 
【任务 实施 】 


实 训 任务 : 根据 某 工程 混凝土 试验 数据 ， 分 析 判 断 此 分 项 工程 是 否 合格 ? 
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【技能 训练 】 


教师 提供 某 分 项 工程 混凝土 试 块 的 试验 数据 ， 由 学 生根 据 规范 标准 ， 分 析 判 断 此 分 项 
工程 是 否 合格 ， 写 成 分 析 报 告 ， 作 为 课外 作业 。 









【本 项 目 总 结 】 
项 目 5 工作 任务 能 力 目标 。 基本 要 求 。 主要 支撑 知识 任务 成 果 
| 能 确定 配制 强度 、 设计 强度 与 施工 
A 进行 施工 配合 比 | 初步 掌握 | 配制 强度 、 配 合 比 


换算 换算 的 知识 
混凝土 机 械 的 种 
gle 

Wes 适用 性 | o) 混凝土 楼 面 施 


工 方案 编制 
混凝土 的 工艺 过 De - 质 
初步 掌握 | 程 S 施 工 顺序 、 施 | 量 验收 评定 练习 
工 方 法 知识 se 


混凝土 施工 质量 
验收 的 理论 





(1) 施工 配合 比 换 
混凝土 施工 机 | 能 选择 适当 施工 
混凝土 分 项 | 械 选择 运用 
工程 施工 
混凝土 楼 面 施 | 能 
工 方案 编制 





混凝土 施工 质 
量 验 收 


初步 掌握 








全 复习 与 思考 》 


1 混凝土 在 施工 过 程 各 不 同 阶段 有 哪些 不 同 的 特性 ? 了 解 这 些 特性 对 施工 生产 有 什 


从 
也 
站 DAwmwhDmPb 
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， 什 么 叫做 混凝土 的 实验 室 配 合 比 记 施 工 配合 比 ? 两 者 有 什么 相同 点 和 不 同 点 ? 
用 自 落 式 混凝土 搅拌 机 拌 制 混凝土 是， 投料 的 先后 顺序 是 什么 ?为 什么 ? 
.对 新 拌 制 混凝土 运输 有 什么 要 求 ? 
.施工 现场 混凝土 输送 有 哪些 方式 ”需要 用 到 哪些 设备 ? 
， 交 梁 楼 面 当 柱 、 梁 和 板 设计 混凝土 强度 等 级 不 同时 ， 应 如 何 施工 ? 
.新 浇筑 的 混凝土 为 什么 要 养护 ? 有 哪些 养护 方法 ? 各 用 在 什么 地 方 ? 
.什么 是 混凝土 的 标准 强度 、 同 条 件 养护 强度 、 等 效 养护 强度 ? 
什么 是 施工 颖 ?施工 颖 留 设 有 什么 原则 ? 
.什么 是 后 浇 带 ? 后 浇 带 的 留 设 和 封闭 有 什么 要 求 ? 
.常用 混凝土 振 捣 器 有 哪些 种 类 ? 各 适用 于 什么 范围 ? 
12. 什么 叫做 大 体积 混凝土 》 它 有 哪些 特点 ?施工 时 要 注意 哪些 问题 ? 
13. 如 何 确定 某 一 混凝土 构件 强度 是 否 合格 ? 
14. 混凝土 质量 检查 包括 哪些 内 容 ? 
15， 试 述 混凝土 施工 过 程 中 要 注意 哪些 安全 方面 的 问题 。 
16. 某 结构 采用 C20 混凝土 ， 实 验 室 的 配合 比 为 1 : 2.12 : 4.37 : 0.62， 施 工 现场 实测 
而 的 含水 率 为 3%， 石 的 含水 率 为 1%， 其 施工 配合 比 是 多 少 ? 若 采 用 出 料 容量 为 400L 的 
搅拌 机 拌 制 , 每 立方 米 混凝土 的 水 泥 用 量 为 270kg, 则 每 拌 混凝土 各 种 材料 的 用 量 是 多 少 ? 
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为 了 解决 普通 混凝土 结构 存在 的 一 些 难 于 rapanaa 
应 力 混 凝 土 结 构 。 与 普通 混凝土 相 比 ， 预 应 混 De 刚度 大 、 材 料 省 、 自 重 轻 、 
结构 寿命 长 ， 为 建造 大 跨度 结构 创造 了 条 件 个 预 应 力 构件 发 展 到 整体 的 预 应 力 混 凝 
土 结 构 ， 不 但 在 房屋 建筑 中 应 用 ， 还 活用 于 各 类 工程 结构 物 当中 ， 预 应 力 混凝土 现在 已 
经 成 为 一 门 新 技术 ， 还 在 不 断 发 和 使 用 材料 和 机 械 
设备 都 比较 复杂 。 本 项 目 学 习 预 应 力 涡 疲 土 的 基本 理 主要 施工 工艺 。 





A we 
能 力 目标 < 一 学 
DA 
能 认识 预 应 方 混凝土 使 用 的 材料 
能 认 设 预 应 力 混凝土 施工 用 的 机 本 设备 和 生产 设施 . 
能 理解 先 张 法 、 后 张 法 预 应 力 混凝土 施工 的 生产 工艺 
能 理解 后 张 无 籍 结 预 应 力 混凝土 施工 新 工艺 过 程 ， 





@ 了 解 为 什么 要 开发 利用 预 应 力 混凝土 。 

@ ”了解 施加 预 应 力 的 作用 和 目的 。 

@ 了 解 先 张 法 、 后 张 法 实现 预 应 力 的 基本 原理 。 

@ 了 解 后 张 无 黏 结 预 应 力 混 凝 土 施工 新 工艺 的 基本 原理 。 
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开发 预 应 力 混凝土 的 必要 性 


混凝土 最 大 的 缺点 是 过 早 开裂 ， 构 件 带 裂 颖 工作 ， 因 而 影响 到 构件 的 耐久 性 ， 另 一 个 
缺点 是 自重 大 ， 使 构件 的 跨度 受到 限制 。 预 应 力 混凝土 是 针对 普通 混凝土 的 缺点 研究 开发 
的 新 品种 ， 若 给 混凝土 的 受 拉 区 预先 施加 上 压 应 力 ， 使 构件 在 工作 时 ， 首 先 抵消 这 个 预 压 
应 力 ， 然 后 才 有 可 能 开裂 ， 就 可 以 提高 构件 的 抗 裂 性 能 (图 6-1、 图 6-2);， 若 构件 使 用 高 强 
钢丝 和 高 等 级 混凝土 来 制作 ， 就 可 以 减少 构件 的 截面 ， 减 少 结构 自重 ， 增 加 结构 的 跨度 。 
我 们 祖先 用 木板 和 简短 造 水 桶 ， 就 是 利用 简短 给 拼接 起 来 的 木板 施加 预 压 应 力 ， 使 其 成 为 
能 装 水 的 木 桶 。 现 代 预 应 力 技术 ， 已 经 发 展 成 为 一 门 实用 技术 。 
rr IRNIm kt QkN/m 


ps 

PS a 

> 拉 | 钢筋 

@ 盛 筋 混 凝 十 染 承 横 放 很 上 “) 受 拉 区 加 入 钢筋 承 吉 为 增订 人 但 受 拉 区 仍然 容 妃 证 儿 
图 6-1 混凝土 梁 的 .3 种 不 同 状况 











/ gkN/m 
(a) 在 梁 的 受 拉 区 施加 预 庄 应 力 (b) 梁 受 苟 后 承载 力 增加 还 不 容易 开裂 
6-2 ” 预 应 力 混凝土 梁 的 实际 工 况 


预 应 力 混凝土 的 分 类 


1. 按 施加 预 应 力 的 方法 

预 应 力 混凝土 按 施加 预 应 力 的 方法 分 为 先 张 法 预 应 力 混凝土 ( 先 张 拉 预 应 力 钢筋 ,后 浇 
筑 混 凝 土 ) 与 后 张 法 预 应 力 混凝土 ( 先 浇 筑 混 凝 土 ， 后 张 拉 预 应 力 钢筋 )。 

2. 按 施加 预 应 力 的 手段 

预 应 力 混凝土 按 施加 预 应 力 的 手段 分 为 机 械 张 拉 法 (常用 ) 与 电热 张 拉 法 ( 现 已 不 常 

3. 按 预 应 力 钢筋 与 混凝土 之 间 有 无 黏 结 

预 应 力 混凝土 按 预 应 力 钢筋 与 混凝土 之 间 有 无 黏 结 分 为 有 黏 结 预 应 力 混凝土 与 无 黏 结 
预 应 力 混凝土 。 















































二 
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4. 按 施加 预 应 力 的 程度 
预 应 力 混凝土 按 施 加 预 应 力 的 程度 分 为 全 预 应 力 混凝土 和 部 分 预 应 力 混凝土 。 


预 应 力 混 凝 土 的 优 缺 点 


1. 优点 

(1) 能 有 效 利用 高 强度 钢丝 和 高 等 级 混凝土 的 优良 性 能 

(2 名 条 改天 可 构件 的 防 列 性 、 刚度 和 耐久 性 。 

(3) 能 减少 构件 截面 ， 相 应 减轻 结构 的 自重 ， 从 而 节约 材料 。 

(4) 适用 于 大 跨度 、 大 柱 网 、 大 型 的 结构 构件 。 

2. 缺点 

(1) 与 普通 混凝土 结构 相 比 ， 施 工 难度 大 ， 需 要 使 用 专 问 的 施工 设备 和 工具 。 

(2) 预 应 力 混凝土 的 技术 含量 高 ， 设 计 和 施工 的 要 求 高 》 需 要 有 专门 的 理论 和 工艺 
指导 。 

(3) 预 应 力 混凝土 构件 遇 到 火灾 时 ， 由 于 构件 受热 伸 长 ， 施 加 的 预 应 力 会 降低 甚至 消 
失 ， 从 而 造成 结构 或 构件 失效 ， 所 以 要 特别 重视 防火 。 


预 应 力 混凝土 常用 的 材料 ” 


1. 钢材 
(1) 预 应 力 钢 绞 线 (图 6-3)》 1X3、1X7， 符 号 大 ， 抗 拉 强 度 标准 值 /iuk=1570 一 


1860N/mm’。 
d 
ES $7 


12 















































图 6-3 ” 预 应 力 钢 绞 线 
DD 一 钢 绞 线 的 直径 ;4d 一 钢丝 的 直径 ，do 一 中 心 钢丝 的 直径 


(2) 消除 应 力 钢丝 ，d 二 4 一 9mm， 符 号 GH， 抗 拉 强度 标准 值 fo 二 1570 一 1770N/mm?。 
(3) 热处理 钢筋 (图 6-4)，d 王 6 一 10mm， 符 号 g 亚 ， 抗 拉 强度 标准 值 fo 二 1470N/mm?。 


全: 了 全: 


(a) 带 纵 肋 的 热处理 钢筋 (b) 无 纵 肌 的 热 处 媒 钢筋 
图 6-4 ” 预 应 力 用 热处理 钢筋 




















195 


-人 


~- 
: 建筑 施工 技术 (第 三 版 ) 


2. 混凝土 


(1) 对 预 应 力 钢 绞 线 和 消除 应 力 钢 丝 ， 应 用 C40 及 以 上 等 级 的 混凝土 。 








(2) 对 于 热处理 钢筋 ， 应 用 C30 及 以 上 等 级 的 混凝土 。 
[EU 预 频 力 混凝土 的 生产 设备 


【参考 图 文 】 
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1. 锁具 或 夹具 (图 6-5 一 图 6-10) 

锚 具 用 在 固定 端 ， 夹 具 用 在 张 拉 端 。 这 两 者 在 预 应 力 技术 中 地 位 都 很 重 
要 ， 因 为 它们 是 预 应 力 技术 的 关键 部 件 ， 必 须 严 格 把 好 进 场 验收 关 ， 确 保 
质量 。 不 同 的 锚 具 和 夹具 如 图 6-5 一 图 6-10 所 示 。 




















余地 





3.23\ 刹 加 | 

















(a) 装配 图 (b) 类 户 (©) 在 简 
图 6-5% 圆 套 简 三 片 式 夹 具 
1 一 套 简 :“ 2 一 夹 片 ，3 一 预 应 力 钢 航 
I 


(a) (b) 
图 6-6 ” 钢 质 锥 形 夹具 
1 一 套 简 ;2 一 齿 板 ; 3 一 钢丝 ，4 一 锥 塞 
2 





图 6-7 ”固定 端 铀 头颈 夹具 
1 一 垫 片 ，2 一 匆 头 钢丝 ;3 一 承 力 板 


项 @ 预 应 力 混凝土 工程 施工 
































(b) 螺 母 
图 6-8 螺丝 端 杆 锚 具 


1 施 煤 方 血 












图 6-9 帮 条 锚 具 
1 一 帮 条 ; 2 一 衬 板 ，3 一 主 筋 


10110110 
63 | |3-2x1 
Cd R2 


























971+0.1 
= 




















9°30+3" 
52 


(b) JM12-6 光 片 





(a) 锚 环 


图 6-10 JM 型 锚 具 
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2. 张 拉 设备 
(1) 用 来 张 拉 预 应 力 钢 筋 的 专用 设备 称 为 张 拉 设备 。 张 拉 设 备 包括 电动 螺杆 张 拉 机 、 
穿 心 液压 千斤 项 、 锥 锚 液 压 千斤 顶 等 几 种 类 型 。 不 论 哪 一 种 张 拉 机 械 ， 都 要 定期 检测 校 验 
它 的 计量 准确 度 ， 保 证 施 力 准 确 。 
(2) 电动 螺杆 张 拉 机 (图 6-11)， 用 于 先 张 法 ， 只 能 拉 单 筋 、 单 丝 ， 行 程 800mm， 最 大 
张 拉力 600kN。 


















































图 6-11 电动 螺杆 张 拉 机 
1 一 电动 机 ，2 一 皮带 ; 3 一 齿轮 ，4 一 螺母 ; 
5 一 螺杆 ;6 一 项 杆 必 7 一 台 座 横梁 ;8 一 钢丝 ; 
9 一 锚 国 夹具 ;10 一 测 为 计 ; 11 一 推进 螺纹 ，12 一 拉力 架 











(3) YL 拉杆 液压 千斤 顶 (图 6-12)， 先 张 法 、 后 张 法 都 可 以 用 ， 只 能 拉 单 筋 ， 螺 错 (螺丝 
端 杆 锚固 )， 行 程 150mm, 最 大 张 拉力 600kN。 





图 6-12 拉杆 式 千斤 项 工作 原理 图 
1 一 主 缸 ; 2 一 主人 活塞 ;3 一 主 缸 进 油 孔 ，4 一 副 缸 ; 5 一 副 仙 活 塞 ; 





6 一 副 缸 进 油 孔 ，7 一 连接 器 ;8 一 传 力 架 ; 9 一 拉杆 ;10 一 螺母 ; 
11 一 预 应 力 钢筋 ，12 一 混凝土 构件 ，13 一 预 埋 钢板 :14 一 螺丝 端 杆 




















国名 党 回 (4) YC 穿 心 液压 千斤 项 (图 6-13)， 先 张 法 、 后 张 法 都 可 以 用 ， 对 单 筋 可 
1 拉 可 错 ， 行 程 150mm， 最 大 张 拉 力 600kN。 

(5) YZ 锥 锚 液 压 千斤 项 (图 6-14)， 先 张 法 、 后 张 法 都 可 以 用 ， 对 钢 绞 线 、 
【参考 图 文 】 钢丝 束 可 拉 可 锚 ， 行 程 250mm， 最 大 张 拉力 850kN。 
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凝 土工 程 施工 

















图 6-13” 穿 心 式 千 斤 项 工作 原理 图 
1 一 钢筋 ，2 一 台 座 ;3 一 穿 心 夹具 ; 4 一 弹性 项 压 尖 站 5、6 一 油嘴 ;，7 一 偏心 夹具 ; 8 一 弹簧 











图 6-14 YZ 型 锥 锚 液压 千斤 项 构造 
1 一 预 应 力 筋 ，2 一 项 压 头 ，3 一 副 缸 ; 4 一 副 缸 活塞 ; :全 |; 
6 一 主 生活 塞 ，7 一 主人 缸 拉力 弹簧 ，8 一 力 弹 簧 ，9 一 锥 形 卡 环 ; 
10 一 棉 块 ，11 一 主 负 油嘴 ，12 一 副 和 油嘴 ，13 一 锚 塞 ，14 一 构件 ，15 一 锚 环 
3. 台 座 
先 张 法 才 需 要 台 座 (图 6-15)， 台 座 要 有 足够 的 强度 、 刚 度 、 稳 定性 ， 制 作 时 要 能 承受 
全 部 的 张 拉 力 ， 要 方便 钢筋 张 拉 、 混 凝 土 的 浇筑 和 养护 ， 便 于 构件 的 起 吊 、 运 输 


有 [ES 



































6-15 ”模式 台 座 


1 一 钢筋 混凝土 墙 和 柱 ，2 一 砖 墙 ，3 一 下 横梁 ; 
4 一 上 横梁 5 一 传 力 柱 ; 6 一 柱 垫 
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预 应 力 损失 
1. 预 应 力 损失 的 概念 


因 材 料 的 特性 和 预 应 力 施 工 张 拉 工艺 等 原因 ， 


用 过 程 中 ， 人 们 注意 到 ， 预 应 力 钢筋 本 身 的 拉 应 力 会 慢 慢 降低 ， 同 时 混凝土 受到 的 预 压 应 


A 
加 建筑 施工 技术 (第 三 版 ) 























力也 随 之 逐渐 降低 ， 所 失去 的 预 压 应 力 就 称 为 预 应 


2. 预 应 力 损失 的 重要 性 








在 预 应 力 混凝土 技术 发 展 初期 ， 许 多 次 研制 失 

的 。 若 对 预 应 力 损失 值 估计 过 大 ， 就 要 施加 更 大 的 预 应 力 ， 材 料 不 一 定 承 受 得 了 ; 若 估计 
构件 使 用 时 将 会 失去 预 应 力 的 作用 。 所 以 ， 对 预 应 力 损 失 值 要 有 一 个 恰当 的 估计 。 
3. 预 应 力 损失 的 种 类 
一 一 张 拉 端 锚 具 变形 和 钢筋 内 缩 引 起 的 预 应力 损 失 ， 无 类 久 法 、 后 张 法 都 有 。 

轨 。 预 应 力 钢 入 与 管道 辟 之 间 麻 擦 引 起 的 预 应 力 损 和 < 无 论 先 张 法 、 后 张 法 都 有 。 
on 一 混凝土 蒸汽 养护 时 由 温差 引起 的 预 应 力 
os 一 钢筋 的 应 力 松 弛 引起 的 预 应 力 损失 ,无论 先 张 法 、 后 张 法 都 有 。 


过 小 ， 














os 一 一 混凝土 收缩 、 


徐 变 引起 的 预 应 力 损失 


从 张 拉 钢 筋 开始 ， 到 整个 预 应 力 构件 使 





力 损失 。 


败 都 是 因为 对 预 应 力 损失 认识 不 足 造成 


损失 ;只 有 先 张 法 有 。 


失 和 无论 先 张 法 、 后 张 法 都 有 。 


0% 一 一 弧 形 钢筋 由 于 混凝土 与 钢筋 的 挤 压 而 引起 的 预 应 力 损 失 ， 只 有 后 张 法 才 有 。 
4. 施工 各 个 阶段 预 应 力 损失 的 组 合 、- 


(1) 先 张 法 ， 混 凝 


EF 预 压 前 预 应 力 损 失 的 组 合 ， 


混凝土 预 压 后 预 应 力 损失 的 组 合 ， 





(2) 后 张 法 ， 混 凝 


E 预 压 前 预 应 力 损失 的 组 合 ， 





混凝土 预 压 后 预 应 力 损失 的 组 合 ， 


【任务 实施 】 
实 训 任务 :/ 认识 预 应 力 混凝土 生产 所 使 用 的 材料 、 生 产 用 的 机 械 设备 和 配件 。 
技能 训练 】 
(1) 实地 参观 预 应 力 混凝土 生产 所 使 用 的 材料 。 

(2) 实地 参观 预 应 力 混凝土 生产 所 使 用 的 机 械 设 备 和 配件 ， 了 解 它们 的 特性 。 


or 三 Dion 十 ou; 


Gu 一 On。 





g@ 一 oa 十 an; 
an 三 an 十 as 十 an。 


先 张 法 预 应 力 混凝土 施工 的 工艺 流程 


土 施工 的 工艺 流程 如 图 6-16 所 示 ， 其 生产 示意 如 图 6-17 所 示 。 
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先 张 法 预 应 力 混 凝 


























项 @ 预 应 力 混凝土 工程 施工 





清理 台 座 、 剧 隔离 剂 


i 


穿 也 WJ 侧 盘 及 | |] 
实 放 钢筋 骨肉 钢筋 骨 染 制 作 
一 一 一 一 | 

安放 项 埋 铁 件 。 | 一 | ” 顶 埋 铁 件 制作 
调整 初 庙 力 
一 一 一 一 
[并 拉 机 上 检验 | 一 | 。 耀 拉 顶 训 轧钢 入 
[模板 二 史册 和 | 人 -一 | 整修 税 板 “| 一 


和 
一 | 浇筑 混 凝 十 制作 试 块 















































搅拌 混 尖 十 





























PE 
拆除 模板 
一 SS 一 
数 修 锚 尖 具 放 张 、 切断 顶 应 力 钢筋 FE 一 寺 。 ” 片 试 块 








绝 件 起 帅 堆 放 











继续 养护 一] 。 床 试 块 











图 6-16 先 张 法 的 工艺 流程 












(a) 张 拉 预 应力 钢 筋 








(b) 浇筑 混 凝 十 和 养护 





名 中 


7 -7 














(c) 放 张 预 应 力 钢 盘 
图 6-17 先 张 法 生产 示意 
1 一 台 座 ; 2 一 横梁 ，3 一 台面 4 一 预 应 力 筋 ，5 一 夹具 ; 6 一 构件 





201 


辆 建筑 施工 技术 (第 三 版 ) 


[6226 


(1) 固定 器 具 ， 详 见 工作 任务 6.1。 

Q@ 夹具 : 安放 在 张 拉 端 ， 临 时 夹 紧 、 固 定 预 应 力 钢筋 用 。 

@) 锚 具 : 安放 在 固定 端 ， 固 定 预 应 力 钢筋 用 。 

@ 固定 器 具 只 在 生产 过 程 中 使 用 ， 不 留 在 构件 内 ， 可 以 重复 利用 。 
(2) 张 拉 设备 ， 详 见 工作 任务 6.1。 

(3) 台 座 ， 详 见 工作 任务 6.1。 


Eee 


1 预 应 力 钢筋 的 下 料 长 度 上 
L= a es 
2. 张 拉 数据 的 确定 
(1) 张 拉 控 制 应 力 (o eon) 应 由 设计 确定 且 应 ES 
(2) 对 消除 应 力 钢丝 、 钢 绞 线 ， RA 没有 届 服 点 ， 以 极限 抗 拉 强 度 的 标准 值 Jor) 
来 控制 。 












































本 WN < oem<080p (6-D) 
G) 对 中 强度 预 应 力 钢 关 因此 类 钢材 没有 | 操 ， 以 极限 抗 拉 强 度 的 标准 值 (ow) 
来 控制 。 , 入 一 


S 





KA Cs 0.4fou end 75jpu (6-2) 
四 于 则 以 预 应 力 钢筋 届 服 强度 标准 值 iv 来 控制 。 
0.4foyk< a con0.90foyx (6-3) 


(5) 张 拉 力 由 式 (6-4) 确 定 。 
F=mX Go conX Ap (6-4) 
式 中 : 4 一 一 预 应 力 筋 的 截面 面积 ; 
册 一 一 系数 ,与 张 拉 方 式 有 关 ，m 二 1.05 或 m= 二 1.03， 据 张 拉 方式 不 同 而 定 ， 是 为 补 
偿 钢 筋 松弛 引起 的 损失 。 
(6) 张 拉 方式 有 两 种 。 
第 一 种 张 拉 方 式 0 一 1.05 o cm 一 持 荷 2min 一 ooon 





第 三 种 张 拉 方式 人 二 二 一 1.03 ceo 
(7) 张 拉 端 的 伸 长 值 AZ ， 因 为 
se = AL-L=0o+E=F,*(4pXE,) (6-5) 
所 以 ， 
AL =(Fp XD) (4 XE) (6-6) 


式 中 : s 一 一 预 应 力 钢筋 应 变 值 ; 
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Ga 一 一 张 拉 应 力 ; 
太一 张 拉力 ; 

玉 一 一 预 应 力 钢筋 的 弹性 模 量 。 
3. 混凝土 的 浇筑 

混凝土 浇筑 的 施工 要 求 与 普通 混凝土 相同 ， 可 以 用 自然 养护 ， 也 可 以 用 蒸汽 养护 ， 但 
不 同 的 养护 条 件 预 应 力 损失 值 是 不 一 样 的 。 

4. 预 应 力 钢筋 的 放 张 

(1) 放 张 的 目的 : 施工 时 施加 的 预 应 力 原来 是 由 台 座 来 承担 的 ， 现 在 通过 放 张 把 它 转 
移 到 构件 上 ， 使 混凝土 构件 真正 受到 预 压 应 力 。 

(2) 放 张 的 时 间 : 混凝土 强度 要 达到 设计 强度 的 75% 及 以 上 。 

(3) 放 张 的 要 求 ， 要 让 混凝土 构件 逐步 、 均 衡 受 力 。 要 有 放 张 的 方案 ， 按 照 一 定 的 顺 
序 来 进行 。 对 中 心 受 压 构 件 ， 可 以 同时 放 张 ， 对 于 偏心 受 压 构件 ， 要 先 放 张 受 力 较 小 的 ， 
后 放 张 受 力 较 大 的 ， 由 一 端 向 另 一 端 ， 分 段 、 对 称 、 交 错 地 进行 放 张 。 

先 张 法 的 适用 性 SNE 
回 

先 张 法 适用 于 在 混凝土 预制 构件 三 生产 中 小 型 预 应 力 混凝土 预制 构件 。 pe: 
【任务 实施 】 

实 训 任务 实地 参观 先 张 法 预 应 力 混凝土 构件 的 生产 过 程 。 

【技能 训练 】 
(1) 实地 参观 先 张 法 预 应 力 混凝土 构件 的 生产 过 程 。 


(2) 了 和 解 先 张 法 预 应 力 混凝土 构件 的 生产 工艺 要 求 。 
(3) 了 解 先 张 法 生产 预 应 力 混凝土 构件 的 适用 性 。 






















































































后 张 法 预 应 力 混凝土 施工 的 工艺 流程 


后 张 法 预 应 力 混凝土 施工 的 工艺 流程 如 图 6-18 所 示 ， 其 生产 示意 如 图 6-19 所 示 。 
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场地 半 整 夯实 








模板 内 侧 1 
涂 润滑 剂 。 上 -| ”安装 模板 -一 制作 战 整修 模 怕 
民 月 本 
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图 6-18 后 张 法 的 工艺 流程 图 

















(b) 张 拉 钢筋 
1 3 





(0) 锚 同 和 孔道 灌浆 。“ 
图 6-19 后 张 法 生产 示意 





1 一 混凝土 构件 ，2 一 预 留 孔 道 ，3 一 预 应 力 钢筋 :4 一 千斤 项; 5 一 锚 具 











省 :请 预 应 力 混凝土 工程 施工 





后 张 法 的 设备 


1. 固定 器 具 

制作 时 已 留 在 混凝土 构件 内 ， 因 而 不 可 重复 使 用 ， 详 见 工作 任务 6.1。 
(1) 螺丝 端 杆 锚 具 ， 适 于 单 根 钢筋 ， 张 拉 端 使 用 ， 代 号 LM。 

(2) 帮 条 锚 具 ， 适 于 单 根 钢筋 ， 固 定 端 使 用 。 

(3) 壤 头 锚 具 ， 适 于 单 根 或 多 根 钢筋 ， 固 定 端 使 用 。 
(4) JM12 型 锚 具 ， 适 于 多 根 钢筋 或 钢 绞 线 ， 张 拉 端 使 
2. 张 拉 设备 

详 见 工作 任务 6.1。 


后 张 法 的 生产 工艺 Ns 


1， 孔道 留 设 方法 

(1) 用 钢管 预 埋 ， 混 凝 土 浇筑 后 3~5h 内 把 钢管 抽出 从 而 形成 孔道 。 

(2) 用 胶管 充气 或 充 水 预 埋 ， 混 凝 土 浇 错 后 3 一 5h 内 先 将 气 或 水 放 掉 ， 然 ” 园 如 沼 国 
后 再 把 胶管 抽出 从 而 形成 孔道 。 机 

3) 预 埋 金 属 波纹 管 ， 浇 筑 混凝土 后 将 金属 波纹 管 固定 在 混凝土 内 ， 从 而 ” 国 
形成 孔道 ， 这 个 方法 现在 用 得 最 多 【参考 视频 】 

2， 预 应 力 钢筋 的 制作 

(1) 对 预 应 力 钢丝 束 或 钢 绞 线 ， 因 为 是 成 盘 供应 ， 只 需 开盘 、 张 拉 、 下 料 即 可 ， 但 要 
注意 不 允许 有 接头 3 

下 料 长 度 



























































L=1+atb (6-7) 
式 中 : a、5 一 一 两 个 端 头 的 长 度 ; 








(2) 对 预 应 力 钢筋 ， 要 考虑 因 焊 接 、 冷 拉 和 回 缩 对 下 料 长 度 的 影响 。 

下 料 长 度 

工 一 [( 十 a 十 入 二 (1 十 冷 拉 率 9 一 回 缩 率 51)] 十 接头 数 nX 每 焊 头 损失 qd (6-8) 

3. 预 应 力 钢筋 的 穿孔 工艺 

预 应 力 钢筋 穿 入 孔道 内 的 穿 束 工艺 分 为 先 穿 束 和 后 穿 束 两 种 。 因 为 预 应 力 钢筋 可 
能 锈蚀， 后 张 法 预 应 力 钢筋 穿 入 孔道 时 间 不 宜 太 长 。 在 混凝土 浇 筑前 先 将 预 应 力 钢 入 穿 入 
道内 的 工艺 方法 称 为 “ 先 穿 束 ”， 而 待 混凝土 浇筑 完毕 后 再 将 预 应 力 钢 筋 穿 入 孔道 的 工艺 
方法 称 为 “后 穿 束 ”。 在 一 般 情 况 下 ， 先 穿 束 会 占用 工期 ， 而 且 预 应 力 钢筋 穿 入 孔道 后 至 张 
拉 并 灌浆 的 时 间 间 隔 较 长 , 在 环境 湿度 较 大 的 南方 地 区 或 雨季 容易 造成 预 应 力 钢筋 的 锈蚀 ， 
进而 影响 孔道 摩擦 ， 甚 至 影响 预 应 力 钢 筋 的 力学 性 能 ;而 后 穿 束 时 预 应 力 钢筋 穿 入 孔道 后 
至 张 拉 灌 桨 的 时 间 较 短 ， 可 有 效 防 止 预 应 力 罗盘 锈 侯 ， 同 时 不 占用 结构 施工 工期 ， 有 利于 
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加 快 施工 进度 ， 是 较 好 的 工艺 方法 。 对 一 端 为 锚固 端 ， 另 一 端 为 张 拉 端 的 预 应 力 钢筋 ， 只 




































































能 采用 先 穿 束 工艺 ， 而 两 端 张 拉 的 预 应 力 钢 筋 ， 最 好 采用 后 穿 束 工艺 。 这 主要 是 考虑 预 应 
力 筋 在 施工 阶段 的 锈蚀 问题 ， 至 于 有 关 时 间 限 制 是 根据 国内 外 相关 标准 及 我 国 工 程 实践 经 
验 提出 的 。 

4. 混凝土 的 浇筑 

同 先 张 法 。 

5. 张 拉 控 制 应 力 和 张 拉 力 

(1) 张 拉 控制 应 力 : 

对 消除 应 力 钢 丝 、 钢 绞 线 0.4fpk 夸 oeon 志 0.80fpr; 

对 中 强度 预 应 力 钢 丝 0.4fpok oconS0.75fork; 

对 预 应 力 螺 纹 钢筋 0.4foyk < ocon0.90foyk 





(2) 张 拉 力 和 张 拉 伸 长 值 的 计算 同 前 先 张 法 的 生产 工艺 < 
(3) 张 拉 的 程序 与 先 张 法 相同 ， 不 同 之 处 是 ， 当 分 批 张 拉 时 ， 后 张 拉 的 预 应力 钢 筋 对 
混凝土 施 压 时 ， 会 引起 前 一 批 已 经 张 拉 且 已 锚 好 的 预 应 力 钢筋 因 压缩 变形 而 应 力 下 降 ， 为 
了 避免 这 种 损失 ， 对 先行 张 拉 批 的 钢筋 ， 应 补偿 二 全 应 力 ， 其 值 为 
Aa = asX op=[(Geoh— On)Ap* An] (Es Ec) (6-9) 
式 中 ， Qe 一 一 预 应 力 钢筋 弹性 模 量 与 混凝土 弹性 模 量 的 比值 ，Qs =Es 寺 EE.; 
op 一 一 前 一 批 已 经 张 拉 且 锚 好 预 应 为 钢筋 因 后 一 批 张 拉 引起 的 压缩 变形 产生 的 应 
力 下 降 值 ，ape 二 (as 一 ar)4dp 二 4n。 
6. 孔道 灌浆 3 
为 了 防止 预 应 力 钢筋 生 锈 ， 增 强 预 应 力 钢 筋 与 结构 的 整体 性 和 耐久 性 ， 要 对 和 孔道 进行 
灌浆 。 用 M20、 水 灰 比 为 0.4 的 水 泥 砂浆 ,可 掺 入 不 含 氟 的 减 水 剂 ， 用 压力 灌浆 器 往 孔 道 
内 灌浆 ， 为 保证 密实 ;分 为 两 次 灌 ， 可 以 从 二 端 灌 ， 也 可 以 从 两 端 同 时 灌 ， 但 要 增加 通气 
孔 ， 灌 完 要 塞 孔 ; 


后 张 法 的 适用 性 


与 先 张 法 比 ， 后 张 法 工序 多 、 工 艺 复杂 ， 锚 具 留 在 结构 内 ， 不 可 重复 使 用 。 此 法 适 上 
于 大 型 、 大 跨度 预 应 力 混凝土 构件 的 生产 。 
































【任务 实施 】 
实 训 任务 : 实地 参观 后 张 法 预 应 力 混 凝 土 构件 的 生产 过 程 。 
[| 
加 【技能 训练 】 
画 (1) 实地 参观 后 张 法 预 应 力 混凝土 构件 的 生产 过 程 。 


【参考 图 文 】 (2) 了 解 后 张 法 预 应 力 混凝土 构件 的 生产 工艺 要 求 。 
(3) 了 解 后 张 法 生产 预 应 力 混 凝 土 构件 的 适用 性 。 
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项 gE@ 请 预 应 力 混凝土 工程 施工 





后 张 自 锚 无 黏 结 预 应 力 
混凝土 新 技术 






工作 任务 6.4 


无 黏 结 预 应 力 混 凝 土 概述 


在 后 张 法 预 应 力 混凝土 中 ， 预 应 力 可 分 为 有 黏 结 和 无 黏 结 两 种 > 预 应 力 钢筋 张 拉 后 ， 
对 预 留 孔道 进行 压力 灌浆 ， 使 预 应 力 钢 筋 与 构件 混凝土 紧密 籍 结 ， 称 为 有 黏 结 预 应 力 ;， 若 
预 应 力 钢 筋 张 拉 后 ， 不 对 预 留 孔 道 进行 压力 灌浆 ， 预 应 力 钢筋 与 其 周围 的 混凝土 没有 黏 结 
力 ， 可 以 发 生 相 对 滑动 ， 称 为 无 黏 结 预 应 力 。 

后 张 自 错 无 黏 结 预 应 力 混 凝 土 , 是 近年 发 展 起 来 
的 一 项 新 技术 。 其 技术 关键 : 先 在 预 应 力 钢 绞 线 外 刷 
涂 油脂 ,加 塑料 或 薄 钢 波纹 管 外 套 制 成 商品 (图 6-20)， 
然后 像 铺 设 普通 钢筋 那样 ， 将 其 铺 在 支 好 的 模板 内 ， 
再 浇筑 混凝土 ; 待 混凝土 达到 二 定 强 度 后 ,进行 预 应 
力 钢筋 张 拉 和 锚固 。 这 种 方法 属于 后 张 法 ， 无 须 预 
留 灌浆 孔 ， 只 靠 两 端的 锚 具 来 传递 预 应 力 ， 施工 过 
程 比 有 黏 结 预 应 力 简 便 ， 预 应 力 钢筋 可 以 没 受 拉 区 
弯 成 多 个 波浪 形 的 曲线 ， 适 宜 于 大 柱 网 ;天 跨度 的 图 6-20 ”无 黏 结巴 应力 钢 绞 线 断 面 
现 浇 结构 ;但 对 锁具 和 张 拉 技 术 要 求 较 高 ， 对 两 个 1 塑料 套 ，2_ 钢 绞 线 ，3_ 防 认 润 滑 油脂 
锚固 端 要 进行 密封 处 理 。 


[七 咖 无 夭 结 预 应 力 混凝土 施工 的 工艺 流程 


安装 梁 或 楼 板 的 模板 一 放 线 一 非 预 应 力 钢 筋 笼 的 绑扎 一 铺设 无 黏 结 预 应 力 钢筋 一 绑扎 
定位 一 国定 端 和 张 拉 端 就 位 一 绑扎 定位 一 隐蔽 工程 检查 验收 一 浇筑 构件 混凝土 一 养护 一 拆 
除 模 板 一 清理 张 拉 端 一 张 拉 无 黏 结 预 应 力 钢 筋 一 锚固 一 切除 超 长 部 分 的 预 应 力 钢 筋 一 封闭 
张 拉 端 。 


施工 操作 要 点 


1. 现场 制作 
(1) 下 料 。 无 黏 结 钢筋 的 下 料 长 度 应 按 设 计 位 置 经 放样 计算 后 确定 ， 每 根 钢筋 应 连续 
配料 ， 中 间 不 得 有 接头 ， 下 料 时 应 用 砂轮 锯 切 割 。 
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(2) 在 特制 的 张 拉 器 上 制作 固定 端的 挤 压 锚 头 ， 必 须 使 钢 绞 线 的 轴线 与 垫 块 的 承 压 面 


保持 于 


(3) 备 齐 张 拉 端 配件 、 张 拉 端 预 留 孔 模 块 。 
2, 
构件 的 底 模板 如 在 建筑 物 的 周边 时 宜 外 挑 ， 以 便 能 早 拆 侧 模 。 侧 模 应 便于 所 


E 直 状态 。 


构件 的 模板 和 普通 钢筋 安装 








苍 
蓬 
HH 
问 











锚 具 逢 


3. 
(1) 在 普通 混凝土 钢筋 安装 后 ， 对 预 应 力 钢筋 进行 放 线 定位 。 


1 垫 板 。 普 通 混凝土 钢筋 先 就 位 。 
无 黏 结 预 应 力 钢筋 就 位 





(2) 当 构 件 的 无 黏 结 预 应 力 钢 筋 设 计 位 置 比较 复杂 ， 应 事先 研究 制定 铺 放 的 顺序 。 

(3) 穿 入 无 黏 结 预 应 力 钢筋 ， 调 整 好 各 部 分 的 位 置 后 ， 用 专 设 的 架 立 钢筋 固定 好 整 条 
预 应 力 钢 筋 的 位 置 。 号 

4， 端 部 节点 安装 CN 

(1) 固定 端 挤 压 式 锚 具 (图 6-21) 的 承 压 垫 块 ， 应 与 锚固 头 紧 贴 并 固定 牢固 。 

(2) 张 拉 端的 承 压板 固定 在 预 留 孔 模块 的 内 侧 ” 无 黏 结 预 应 力 钢筋 外 露 一 段 。 


可 NY 























图 6-21 说 入 式 夹 片 久 具 固定 庙 构 和 


1 开 钢 绞 线 ，2 一 夹 片 : 3 二 杀 压 好 块 4 一 螺旋 筋 ; 5 一 塑料 套 


混凝土 浇筑 时 ， 应 严禁 踏 压 撞 碰 无 黏 结 预 应 力 钢 筋 及 它们 的 支撑 架 和 端 部 的 预 埋 件 。 


对 两 端 部 的 混凝土 尤 应 注意 振 捣 密实 。 


6. 


张 拉 预 应 力 钢筋 











(1) 清理 张 拉 端 预 留 孔 模块 , 应 设法 使 张 拉 端 垫 块 的 承 压 面 与 钢 绞 线 的 轴线 保持 垂直 


状态 。 











(2) 张 拉 前 应 办 理 隐蔽 工程 的 验收 手续 。 

(3) 检查 各 种 机 械 设 备 、 仪 表 ， 进 行 校 核 标定 。 

(4) 按 设 计 要 求 的 张 拉 顺序 ， 张 拉 值 和 伸 长 值 来 进行 施工 控制 。 
(5) 填写 张 拉 记录 表 ， 办 理 签 认 手 续 。 


Ts 





端 部 处 理 





(1) 用 液压 切 筋 器 切除 多 余 的 预 应 力 钢筋 。 
(2) 用 微 膨胀 细 石 混凝土 或 高 强度 等 级 的 水 泥 砂浆 封 堵 张 拉 端 预 留 孔 。 
(3) 封 堵 后 养护 。 
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应 用 实例 


1 某 预 应 力 混凝土 吊车 梁 的 构造 (图 6-22) 





800 400 














(a) 构 件 外 形 图 











1 一 ! 2 一 2 
(b) 跨 中 截面 (c) 梁 端 鹤 面 
图 6-22 ” 预 应 力 混凝土 吊车 梁 


2.， 某 预 应 力 混凝土 连续 梁 无 黏 结 预 应 力 钢筋 的 布置 (图 6-23) 


























] J 
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| Peal 038L,, | 038L,, 0 ea 0.38L,, 0.38L,, pm 
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图 6-23 ” 预 应 力 混凝土 连续 梁 无 黏 结 预 应 力 钢筋 的 布置 
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全 
面 
3 





广东 国际 大 厦 标准 层 楼 面 (图 6-24 一 图 6-26) 
| 
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6-24 ”标准 层 结构 平面 图 
带 无 县 辟 板 

































































































































YG 民工 二 这 十- 























图 6-25 ”标准 层 预 应 力 钢筋 布置 平面 图 
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项 @ 预 应 力 混凝土 工程 施工 



































和 四 


(a) 单 跨 板 的 预 应 力 配 筋 


【任务 实施 】 
实 训 任务 : 实地 参观 后 张 法 预 应 力 混凝土 构件 的 生产 


【技能 训练 】 


(1) 实地 参观 后 张 自 锚 预 应 力 混凝土 构件 的 生产 过 程 。 
(2) 了 解 后 张 自 锚 预 应 力 混凝土 构件 的 生产 工艺 要 求 。 
(3) 了 解 后 张 自 锚 生 产 预 应 力 混凝土 构件 的 适用 性 。 


【本 项 目 总 结 】 


] 


(b) 带 悬 辟 板 的 预 应 力 配 筋 
图 6-26 ”楼 面 曲线 配 预 应 力 钢筋 示意 图 

















过 程 。 





能 力 目标 
认识 预 加 应 力 的 
必要 性 ,使 用 的 
材料 和 设备 





工作 任务 基本 要 求 


预 应 力 混凝土 的 基 


步 认识 
础 知识 初步 认 Y 


















预 应 力 混 凝 | 先 张 法 的 生产 工艺 


上 工程 施工 





后 张 法 的 生产 工艺 





后 张 自 锚 无 黏 结 预 
应 力 新 技术 





@ 复习 与 思考 》 


什么 叫做 预 应 力 混凝土 ? 


预 应 力 的 原理 、 作 
用 , 对 材料 和 生产 设 


新 工艺 的 原理 


主要 支撑 知识 





任务 成 果 










对 本 项 目的 内 容 
只 要 求 初步 认识 

相关 的 基本 概 
念 、 生 产 原理 、 
使 用 的 材料 和 施 
工 设备 








张 无 黏 结 预 应 力 





a 


预 应 力 混凝土 构件 对 预 应 力 钢筋 和 混凝土 各 有 什么 要 求 ? 
什么 叫做 锚 具 ?什么 叫做 夹具 ?各 用 在 什么 地 方 ” 有 什么 要 求 ? 


对 混凝土 施加 预 应 力 的 方法 有 几 种 ?其 预 应 力 是 如 何 建 立 和 传递 的 ? 


什么 叫 先 张 法 ? 什么 叫 后 张 法 ? 请 比较 它们 的 异同 点 。 
预 应 力 钢筋 的 张 拉 和 钢筋 的 冷 拉 有 什么 不 同 ? 


什么 是 “ 先 穿 东 ”工艺 ? 什么 是 “后 穿 束 ” 工 艺 ? 你 认为 哪 种 工艺 较 好 ? 为什么? 
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8. 什么 情况 下 只 能 采用 先 穿 束 工艺 ? 什么 情况 下 最 好 采用 后 穿 束 工 艺 ? 
9. 后 张 法 为 什么 要 预 留 孔道 ? 预 留 孔道 有 几 种 方法 ? 各 适用 于 什么 情况 ? 
10， 预 应 力 钢筋 张 拉 后 为 什么 要 及 时 进行 孔道 灌浆 ? 

11. 有 黏 结巴 应力 与 无 黏 结 预 应 力 的 施工 工艺 有 什么 区 别 ? 

12. 对 无 黏 结 预 应 力 钢筋 有 什么 要 求 ? 





项 目 了 





‘0 
A 
a 


结构 安装 工程 就 是 利用 各 种 类 型 的 起 重 机 械 ,人 在 工厂 或 施工 工地 制作 的 结 
件 ， 包 括 混凝土 结构 、 钢 结构 建筑 物 ， pe 的 要 求 在 施工 现场 进行 组 装 和 
一 栋 完 整 的 建 ( 构 ) 筑 物 的 施工 过 程 。  。 

结构 安装 前 ， 人 ， 必 要 时 ， 专 业 施工 单位 要 根据 设计 文件 进 
行 深 化 设计 ， 还 要 根据 设计 要 求 人 i 
尺寸 、 跨 度 、 结 构 特点 、 构 件 类 型 、 质量、 安装 高 件 ， 合 理 选择 起 重 机 械 
定 构件 的 吊装 工艺 、 安 pg ey 2 
保证 安全 生产 和 工程 质量 ， 纺 短工 期 ， 降低 施 





预制 装配 式 建 和 让 是 建筑 业 的 发 展 方 ER 
结构 的 单 层 、 层 建 筑 、 轻 钢 结 上 构建 筑 都 大 量 使 用 预制 装配 的 方法 建 选 ， 已 经 分 别 
成 为 专门 的 学 科 ; 本 项 目 只 学 习 其 基本 原理 和 主要 的 施工 方法 。 
能 力 目标 





@ ”能 初步 看 懂 装 配 式 房屋 建筑 结构 的 施工 图 纸 。 

@ ”能 根据 装配 式 建筑 结构 的 组 成 ， 选 择 安装 机 械 。 

@ ”能 根据 装配 式 建筑 结构 的 特点 ， 编 制 较 简 单 的 施工 方案 。 
@ ”能 根据 装配 式 建筑 结构 的 特点 ， 组 织 现场 施工 。 


@ 了 解 结构 安装 用 起 重 机 械 和 附属 机 有 具 的 种 类 、 作 用 和 基本 性 能 。 
@ 了 和 解 混凝土 装配 式 单 层 工业 厂房 和 多 层 建筑 的 构造 特点 。 
人 上 
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1 
1 

+ 1 
口 ， 
1 

1 

1 

1 


人 





预制 装配 式 建筑 是 建筑 业 的 发 展 方向 














现 浇 混凝土 结构 现场 湿 作 业 多 ， 难 以 实现 工业 化 施工 ， 结 构 自重 大 ， 适 应 范围 受到 限 
制 。 人 们 一 直 在 研究 采用 另 一 种 方式 ， 通 过 工厂 预制 现场 装配 的 办 法 来 解决 上 述 问题 。 工 
厂 预 制 现场 装配 可 以 实现 工业 化 ， 不 但 可 以 提高 建造 质量 加快 建 设 进度 ， 还 可 适应 大 空 
间 、 大 跨度 结构 的 需要 ， 既 可 以 是 混凝土 结构 ， 也 可 以 是 钢 结构 。 工 厂 预制 现场 装配 需要 
解决 结构 体系 和 构件 的 划分 、 构 件 的 构造 和 制作 方法 、 安 装 的 机 械 设备 、 相 应 的 施工 方法 
等 问题 。 


结构 体系 、 构 件 划分 和 制作 方法 


1. 钢筋 混凝土 结构 建筑 - 7 4 

1) 单 层 钢筋 混凝土 结构 工业 厂房 1 

单 层 钢筋 混凝土 结 梅 开业 厂房 常 为 标准 设计 7 开间 一 般 为 6m, 跨度 为 18m、 21m、 24m、 
27m 等 ， 高 度 为 9m 12m、15m 等 ， 内 有 吊车 或 无 吊车 ， 用 装配 式 的 铵 接 排 架 结构 ; 大 多 
采用 现场 浇筑 杯 形 基础 ， 厂 房 的 柱子 、 屋 架 * 吊车 粱 等 ， 视 具体 条 件 ， 可 工厂 预制 也 可 在 
现场 制作 ,屋面 板 一 般 在 工厂 制作 ,然后 运 到 现场 安装 ， 屋 面板 安装 后 用 细 石 混凝土 填 缝 ， 
再 做 柔性 屋面 防水 层 、 砖 砌 外 墙 、 大 型 墙 板 和 连 系 梁 现场 安装 ， 如 图 7-1 所 示 。 

性 面板” 助 形 侧 板 :角形 加 证 钢 天 窗 









































图 7-1 混凝土 单 层 工业 厂房 构造 示意 图 





mT Es 





2) 多 层 钢筋 混凝土 结构 建筑 

多 层 钢筋 混凝土 结构 建筑 ， 结 构 体 系 为 多 层 框架 或 板 柱 体系 ;现场 浇筑 杯 形 基础 ， 工 
三 预制 粱 和 柱 ， 现 场 安装 预 应 力 空 心 楼 板 或 组 合 楼 板 ， 砖 砌 体 或 轻型 墙 板 ， 柔 性 屋面 防水 。 
2. 钢 结构 建筑 
1) 普通 钢 结构 单 层 工业 厂房 、 多 层 或 高 层 建筑 
普通 钢 结构 单 层 工业 厂房 的 构造 与 混凝土 结构 单 层 工业 厂房 相似 ， 如 图 7-2 所 示 ; 多 
层 或 高 层 建筑 大 多 采用 框架 、 框 剪 和 各 类 简体 结构 体系 ， 现 浇 混 凝 土 柱 基 ， 型 钢 或 钢管 混 
凝 土 柱 、 型 钢 梁 ， 压 型 钢板 加 现 浇 混 凝 土 层 的 组 合 楼 、 屋 面板 ， 轻 型 墙 体 。 
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(1 





1 一 柱 ，2 一 屋 架 ;3 一 天 窗 架 ，4 一 托 架 ，5 一 屋面 板 ，6 一 吊车 粱 ，7 一 吊车 制 动 机 架 ，8 一 墙 架 梁 ， 
a~e 一 屋 拧 支 撑 ( 上 弦 横 向 、 下 弦 横 向 、 下 弦 纵 向 、 垂 直 支撑 、 系 杆 ); f~h 一 天 窗 架 支撑 
(上 弦 横 向 、 垂 直 支 撑 、 系 杆 )，i~j 一 柱 间 支撑 (上 柱 柱 间 、 下 柱 柱 间 ) 
图 7-2 单 层 钢 结构 工业 厂房 构造 示意 图 
2) 轻型 钢 结构 建筑 
轻型 钢 结构 建筑 是 我 国 近 三 十 年 来 引进 的 男 一 种 新 型 刚 架 结构 体系 ， 现 浇 混 凝 土 柱子 
基础 ， 变 截面 H 型 钢 组 合 梁 、 柱 ，C 形 述 条 ， 塑 钢 异 型 墙 板 和 屋面 板 。 结 构 轻 巧 ， 造 型 美 
观 ， 建 设 速度 快 ， 造 价 低廉 ， 抗 震 性 能 好 ， 用 途 广泛 ， 适 用 于 各 种 跨度 的 单 层 厂房 、 低 层 
活动 板 房 、 低 层 或 多 层 住宅 等 ， 如 图 7-3 所 示 。 
3) 其 他 钢 结构 建筑 
其 他 钢 结构 建筑 采用 各 种 形式 的 空间 钢 结构 ， 适 用 于 体育 馆 、 飞 机 场 、 车 站 等 公共 建 
筑 。 大 部 分 在 工厂 里 制作 ， 运 到 现场 安装 ， 安 装 的 方法 也 多 种 多 样 。 
采用 轻型 钢 结构 的 低层 或 多 层 住宅 ， 全 部 在 工厂 里 制作 ， 运 到 现场 安装 ， 安 装 的 方法 
较为 简单 。 
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一 
< 加 





NM. 


志 装 常用 的 机 械 设 备 


1. 起 重 机 械 
结构 安装 工程 使 用 的 起 重 机 械 ， 常 用 
(1) 自行 杆 式 起 重 机 一 一 由 起 重 臂 、 村 
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rt 


一 文 择 体 系 
刚 架 柱 







2 









本 





图 7-3 ” 轻 钢 厂 房 的 主体 骨架 组 成 


2 


的 有 自行 式 起 重 机 和 塔 式 起 重 机 两 类 。 
L 身 、 行 走 机 构 和 回转 机 构 组 成 。 








的 起 重 机 之 一 ， 其 3 个 主要 技术 指标 Q( 起 重量 ， 








Q 履带 式 起 重 机 : 是 结构 安装 最 常用 

















t、H( 起 重 高 度 ，m)、R( 起 重 辟 的 回转 半 
灵活 ， 可 负载 行驶 ， 但 稳定 性 较 差 ， 常 用 











(a) 几何 关系 
图 7-4 


@ 汽车 式 起 重 机 : 移动 速度 快 ， 车 身长 ， 转 弯 
于 单 层 厂房 中 小 构件 吊装 或 塔 式 起 重 机 现场 安装 ， 如 图 7-5 所 示 。 




















在 ; 


径 12m) 可 以 按 需 要 选择 ， 对 





于 单 层 厂房 各 种 构件 吊装 ， 


也 基 要 求 较 低 ， 机 动 
如 图 7-4 所 示 。 








请 


(b) 稳定 性 验算 的 力学 数 
履带 式 起 重 机 


半径 


大 ， 不 能 负载 行驶 ， 作 业 稳 定性 较 











可 








@ 轮胎 式 起 重 机 : 可 自行 ， 全 回转 ， 


稳定 性 比 汽车 式 好 ， 车 身 短 ， 转 弯 半 径 小 ， 移 动 























比 汽车 慢 ， 对 路 面 要 求 较 高 ， 用 于 单 层 / 
(2) 塔 式 起 重 机 一 一 由 起 重 臂 、 机 
机 在 现场 的 安装 过 程 如 图 7-7 所 示 。 
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房 中 小 构件 吊装 ， 如 图 7-6 所 示 。 
行走 机 构 、 回 转机 构 和 怜 升 机构 组 成 ， 塔 式 起 重 











项 目 了 莉 生 让 地 




















图 7-5 汽车 式 起 重 机 





A 


RN VINNIANIAS 





六 
9 
© 
3 
与 
(a) 安装 塔 身 和 有限 升 课 (bi 用 压 -| 部 塔 架 {0) 颁 儿 下 衡 侣 和 起 重 丑 


图 7-7 塔 式 起 重 机 的 安装 过 程 
Q 轨道 塔 式 起 重 机 : 带 有 固定 在 地 面 的 行走 轨道 , 工作 空间 大 , 但 装 拆 、 费时 (图 7-8); 
用 于 多 层 建 筑 的 吊装 。 




































































四 3 
是 重 半 径 /m 


图 7-8 轨道 塔 式 起 重 机 
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@ 固定 附着 自 升 塔 式 起 重 机 : 要 专用 基 座 ， 靠 液压 顶 升 机 构 疏 高 或 降低 ， 每 隔 一 段 需 
与 相 邻 的 主体 结构 相连 ， 稳 定性 好 ， 工 作 空 间 大 ; 用 于 多 层 、 高 层 建筑 的 施工 ， 外 形 如 
图 7-9 所 示 ， 自 升 过 程 如 图 7-10 所 示 ， 基 础 如 图 7-11 所 示 ， 附 着 装置 如 图 7-12 所 示 。 
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起 重重 儿 
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1 35 | 
起 重 半径 轴 钳 周 装置 
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7-9 固定 附着 自 升 洪 式 起 重 机 

















(b) 硕 帮 


回 所 
【参考 视频 】 (3a) 准备 状态 








图 7-10 固定 附着 自 升 塔 式 起 重 机 的 自 升 过 程 








mm 








机 : 可 安装 在 在 建 的 建筑 物 内 ， 每 隔 2 一 4 层 疏 升 一 次 ， 不 
大 ; 要 专用 设备 装卸 ， 用 于 多 层 、 高 层 和 超 高 层 建筑 的 施工 ， 


@ 固定 内 怜 升 塔 式 起 村 
外 围 空间 ， 工 作 的 活动 空间 
如 图 7-13 所 示 。 


















































项 目 了 芒 生 让 地 




















图 7-12 “固定 塔 式 起 重 机 的 附着 装置 
1 一 塔 身 套 绑 ，2 一 返 杆 























人 sp 





上 
【参考 视频 】 


图 7-13 固定 内 疏 升 塔 式 起 重 机 


2. 附属 设备 
(1) 卷扬机 。 





用 于 起 重 吊 装 、 钢 筋 张 拉 、 钢 提升 架 的 动力 设备 。 种 类 有 单 简 快 速 、 双 简 快 速 、 双 简 
慢 速 ， 手动 (图 7-14、 图 7-15)、 电 动 等 。 主 要 技术 指标 有 额定 牵引 力 、 钢 丝 绳 容量 、 电 动 
机 功率 和 国定 方式 。 

(2) 滑轮 组 。 

动 滑轮 是 为 了 省 力 ， 但 不 省 功 ; 定 滑 轮 是 为 了 改变 力 的 方向 。 

(3) 钢丝 强 。 

结构 形式 : 6X19 十 1 一 170， 表 示 1 芯 、6 股 ， 每 股 19 丝 。 
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@ 钢丝 抗 拉 强度 标准 值 为 1700MPa。 















































图 7-14 手动 卷扬机 图 7-15 手动 绞盘 
1 一 转 轮 ，2、3 一 制 动 盘 ，4 一 传动 齿轮 ，5 一 制 动 轴 ; 
6 一 螺母 ，7 一 卡 爪 ，8 一 手柄 
(4) 吊 具 : 吊装 所 必需 的 辅助 工具 。 
Q@ 卡 环 : 供 吊 索 之 间 的 连接 用 (图 7-16)。 
@@ 吊 索 : 绑扎 构件 和 起 吊 用 (图 7-17)。 + 






























活络 式 
(9 | (b) 
图 交 16 、 卡 环 和 柱子 绑扎 图 7-17 吊 索 
@ 横 吊 梁 : 对 一 些 较 长 的 构件 需要 加 横 吊 梁 才 便于 吊装 (图 7-18、 图 7-19)。 
挂钩 孔 


“ 排 卡 环 孔 
图 7-18 ”钢板 横 吊 当 


(5) 千斤 顶 ( 图 7-20、 图 7-210)、 链 条 葫芦 。 














【任务 实施 】 
实 训 任 务 : 考察 附着 自 升 塔 式 起 重 机 的 安装 、 拆 印 过程 ， 对 照 设备 产品 说 明 书 核 对 其 
工作 性 能 曲线 。 
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【技能 训练 】 
通过 实地 考察 ， 了 解 附着 自 升 塔 式 起 重 机 的 工作 性 能 、 装 拆 过程 。 








图 7-19 钢管 横 吊 梁 
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图 7-20 手动 螺旋 千斤 顶 图 7-21 液压 千斤 顶 
1 一 杯 轮 组 ，2 一 小 伞 齿 轮 ， 3 一 升降 套 简 ; 1 一 项 帽 ，2 一 螺母 ，3 一 调整 丝 杆 ，4 一 外 套 
4 一 锯齿 形 螺杆 ，5 一 铜 螺母 ， 6 一 大 伞 齿 轮 ; 5 一 活塞 拭 ; 6 一 活塞 ，7 一 工作 液 ，8 一 油泵 心 子 ， 
7 一 单 向 推力 球 轴承 ，8 一 主 架 : 9 一 底座 9 一 油泵 套 简 ; 10 一 皮 碗 ;11 一 油泵 皮 碗 ; 12 一 底座 














混凝土 结构 安装 需要 解决 的 问题 


混凝土 结构 安装 需要 解决 施工 前 的 准备 工作 、 各 种 构件 如 何 吊装 、 制 定安 装 方案 、 选 
择 起 重 机 机 型 、 设 计 施 工 平面 图 、 确 定 起 重 机 的 开行 路 线 等 几 个 问题 。 
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施工 前 的 准备 工作 


(1) 应 拟定 结构 安装 的 施 了 





计 ， 对 于 装配 式 混 凝 
计 和 施 了 





的 吊装 了 
(2) 场地 清理 、 

好 场地 的 排水 工作 。 
(3) 检查 杯 形 基础 的 位 置 、 
(4) 构件 运 
(5) 检查 构 


F 整 压 实 ; 











上 结构 ， 还 要 根据 设计 要 求 和 施 了 
[验算 应 该 根据 施工 规范 和 
跨度 、 结 构 特 点 、 构 件 类 型 、 质 量 、 安 装 高 度 和 现场 条 件 ， 合 理 选 择 起 重 机 械 ， 
[ 艺 、 安 装 方法 ， 起 重 机 的 开行 路 线 ， 构 件 在 平面 上 的 布置 等 。 





[方案 ， 必 要 时 ， 专 业 施 工 单位 要 根据 设计 文件 进行 深化 设 
[方案 进行 必要 的 施工 验算 。 深 化 设 
家 有 关 现 行 标准 进行 。 主 要 是 根据 房屋 的 平面 尺寸 、 
确定 构件 


























使 场地 能 承受 构件 运输 车 辆 和 起 了 





生机 吊装 行走 的 荷载 ， 做 


尺寸 、 杯 底 标高 。 


输 进 场 ， 按 照 设计 施工 平面 图 确定 的 位 置 堆放 。 
件 的 数量 、 质 量 、 外 形 尺寸 、 预 埋 件 对 构件 进行 弹 线 和 编号 (图 7-22)。 
5 


; 实 浴 中 心 线 (轴线 ) 











史 辆 多 
I i 
7-22 ”柱子 和 杯 形 基础 弹 线 


1 一 柱 身 对 位 线 ，2 一 地 坪 标 高 线 ，3 一 基础 顶 面 线 ， 4 一 吊车 梁 对 位 线 ，5 一 柱 顶 中 心 线 


(6) 准备 好 钢丝 绳 、 吊 具 、 
木棉 等 。 


吊 索 、 滑 车 、 电 焊 机 、 电 焊条 ; 配备 竹 梯 、 挂 梯 ， 垫 铁 、 


单 层 混凝土 工业 厂房 安装 


1. 构件 的 安装 方法 



















































































(1) 混凝土 柱 : 单 层 混凝土 工业 厂房 柱 (图 7-23) 的 特点 是 构件 长 ， 质 量 大 ， 起 吊 不 高 ， 
只 需 插入 杯 口 内 即 可 。 当 自重 在 130kN 及 以 内 时 , 用 一 点 绑扎 (图 7-24); 当 自 
时 ， 用 两 点 绑扎 (图 7-25); 用 旋转 法 吊装 ， 绑 扎 点 、 柱 脚 和 杯 口 三 点 要 共 圆 (图 7-26); 用 滑 
行 法 吊装 ， 绑 扎 点 与 杯 口 两 点 要 共 圆 (图 7-27)。 








项 目 了 芒 生 让 地 

















图 7-23 ”柱子 就 位 校正 后 固 
1 一 钢管 ，2 一 头 部 摩擦 板 ，3 一 底板 ，4 一 转动 手柄 ;_5 一 钢丝 绳 ，6 一 卡 环 


装 

















(a) (b) 
7-24 ”轻型 较 短 柱子 一 点 绑扎 起 吊 图 7-25 较 长 或 重 柱子 两 点 绑扎 起 吊 




















图 7-26 柱子 旋转 吊装 法 要 求 三 点 共 圆 
1 一 平 放 时 的 柱 ，2 一 柱 起 吊 途 中 ; 3 一 柱 吊 至 直立 ; M 一 杯 基础 中 心 点 ，K 一 柱 下 端 ，R 一 柱 吊 装点 
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图 7-27 ”柱子 滑行 吊装 法 工作 过 程 和 平面 布置 


(2) 吊车 梁 : 采用 两 点 绑扎 ， 构 件 起 吊 要 保持 水 平 (图 7-28)， 就 位 后 要 做 临时 固定 ， 然 
后 经 过 校正 ， 再 行 固定 (图 7-29、 图 7-30)。 











图 7-29 用 轴线 平移 法 校正 吊车 梁 


1 一 经 纬 仪 ，2 一 标志 ; 3 一 柱 ; 4 一 柱 基础 ;5 一 吊车 梁 
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图 7-30 用 通 线 法 校正 吊车 梁 
1 一 通 线 ，2 一 支架 ; 3 一 经 纬 仪 ，4 一 木 桩 ;5 一 柱 ，6 一 吊车 梁 ， 7 一 圆 钢 
(3) 屋 架 : 屋 架 的 特点 是 体形 薄 而 长 ， 侧 向 稳定 差 ， 质 量 不 很 大 ， 但 帅 得 较 高 ， 起 吊 
和 临时 固定 有 一 定 难度 。 通 常 跨度 在 18m 及 以 内 时 ， 可 直接 用 两 点 或 四 点 绑扎 起 吊 ， 当 跨 
度 在 18m 以 上 时 ， 需 加 横 吊 梁 四 点 绑扎 才能 起 吊 ( 图 7-31)。 不 论 是 什么 跨度 ， 屋 架 制 作 时 
是 平 躺 在 那里 的 ， 先 要 扶正 (图 7-32)、 画 线 、 加 固 ， 随 后 起 吊 就 位 ， 临 时 固定 、 校 正 ， 然 
后 才能 最 终 固定 (图 7-33)。 屋 架 起 重 高 度 计 算 如 图 7-34 所 示 。 


二 全 全 






























































(c) 
7-31 一 屋 架 的 绑扎 起 吊 





9 和 可 二 - 


-| 小 


图 7-32 屋 架 的 扶正 
































对 | 
1 一 柱 ，2 一 屋 架 ; 1 一 工具 式 支撑 ; 2 一 卡尺 ; 
3 一 缆 风 绳 ; 4 一 工具 式 支 撑 ; 3 一 经 纬 仪 
5 一 屋 架 垂直 支撑 
图 7-33 ” 屋 架 的 临时 固定 与 校正 图 7-34 ” 屋 架 起 重 高 度 计算 
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(4) 屋面 板 : 屋面 板 的 特点 是 尺寸 和 质量 都 不 大 ， 但 吊 得 高 ， 起 吊 和 就 位 都 得 平 放 。 
通常 利用 它 自身 的 吊环 ， 四 点 起 吊 ( 图 7-35)。 自 檐 口 两 侧 轮流 向 跨 中 间 铺 设 ， 就 位 后 立即 
调 平 ， 焊 接 固定 。 





























图 7-35 层面 机 半 和 起重机 最 小 生长 


(5) 如 果 有 天 窗 架 ， 逢 伟 其 两 侧 的 屋面 极 都 忆 安 装 完毕 才 吊装 ， 最 后 才 吊 装 天 窗 架 上 
结构 安装 方案 
后 要略、 确定 安 净 直 法 、 确定 起 重 机 的 开行 路 线 、 

设计 施工 平面 图 。 、 厂 

3. 选择 起 重 机 械 、 

CD 单 层 工业 - 房 , 尖 过 择 大 带 式 起 重 机 

(2) 履带 式 起 重 机 有 3 个 主要 技术 参数 : (起 重量 )、 H( 起 重 高 度 )、R( 起 重 辟 的 回转 半 
径 )， 这 3 个 参数 互相 关联 、 变 化 ， 用 一 张 特性 图 表 来 表示 。 

G) 根据 厂房 结构 和 构件 的 尺寸 、 质 量 、 吊 装 高 度 ， 用 作 图 法 或 计算 法 ， 选 择 适 合 的 
带 式 起 重 机 型 号 。 

4.， 构件 安装 和 起 重 机 停机 位 置 

1) 分 件 吊装 法 

起 重 机 在 车 间 内 每 开行 一 次 ， 只 完成 一 种 或 两 种 构件 的 安装 。 第 一 次 安装 全 部 的 柱子 ， 
经 校正 后 固定 ， 第 二 次 安装 吊车 粱 、 联 系 梁 和 柱 间 支 撑 ， 第 三 次 逐个 节 间 安装 尾 架 、 屋 
面 支撑 和 屋面 板 。 一 般 选 择 分 件 吊 装 法 ， 可 充分 发 挥 起 重 机 的 作用 ， 构 件 组 装 容易 ， 校 
正 也 容易 ; 但 起 重 机 开行 的 路 线 长 ， 停 机 点 多 ， 不 能 及 早 为 后 续 工作 提供 工作 面 (图 7-36~ 
7-39)。 
【附注 】 图 中 的 号 码 表示 构件 吊装 顺序 ， 1 一 12 为 柱子 ，13 一 32 奇数 为 吊车 梁 ， 偶 数 为 
连 系 梁 ，33、34 为 屋 架 ，35~42 为 屋面 板 。 
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图 7-37 分 件 吊装 法 的 柱子 平面 布置 和 吊车 行走 路 线 图 
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图 7-38 分 件 吊装 法 的 屋 架 和 屋面 板 平面 布置 和 吊车 行走 路 线 图 
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2) 综合 吊装 法 

起 重 机 在 车 间 内 一 次 开行 ， 分 节 间 把 所 有 类 型 的 构件 安装 完 。 起 重 机 每 停 一 次 位 置 ， 
要 把 一 个 开间 内 所 有 的 构件 吊装 完毕 。 当 分 件 吊装 法 不 宜 用 时 ， 才 考虑 用 综合 吊装 法 。 其 
特点 是 : 起 重 机 的 开行 路 线 短 ， 停 机 点 少 ， 可 以 及 时 为 后 续 工作 提供 工作 面 ， 但 吊装 工作 
复杂 多 变 ， 校 正 较 困难 (图 7-39)。 
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图 7-39 综合 吊装 法 的 构件 吊装 顺序 
【附注 】 图 中 的 号 码 表 示 构 件 吊装 顺序 ， 1 一 4 为 第 - :路 柱 子 ， 5、7 为 第 一 跨 吊 车 梁 ，6、 
8 为 第 一 跨 连 系 梁 ，9、10 为 第 一 跨 两 屋 架 ，11 一 18 为 第 一 跨 屋面 板 。 
3) 起 重 机 的 停机 位 置 
起 重 机 的 开行 路 线 和 停机 位 置 ， 与 构件 的 尺寸 构件 在 平面 上 的 布置 等 有 关 。 用 作 图 
法 或 计算 法 ， 在 选择 履带 式 起 重 机 型 号 时 = 并 考虑 (图 7-40)。 
































| 
TT 
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| 1 | 
一 | 一] 一 
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图 7-40 柱子 吊装 时 起 重 机 的 开行 路 线 和 停机 位 置 选择 
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5. 吊装 施工 总 平面 

施工 平面 图 是 整个 安装 方案 在 建筑 场地 平面 上 的 综合 反映 。 它 表明 车 间 的 杯 形 基础 位 
置 ， 各 种 构件 在 现场 预制 时 的 位 置 ， 扶 正 准备 吊装 时 的 摆 放 位 置 ， 场 外 制作 构件 进 场 摆 放 
位 置 ， 吊 装 时 起 重 机 的 停机 位 置 和 行走 方向 等 (图 7-41)。 



























































图 7-41 某 工业 厂房 预制 构件 及 结构 安装 平面 布置 图 【参考 视频 】 
混凝土 多 层 装配 式 建筑 安装 


1. 多 层 装 配 式 建筑 安装 特点 

(1) 混凝土 装 配 式 多 层 建筑 多 采用 框架 结构 。 

(2) 需要 解决 的 问题 与 单 层 厂房 基本 相同 : 施工 前 的 准备 工作 、 各 种 构件 如 何 吊装 、 
制定 安装 方案 、 选 择 起 重 机 机 型 、 确 定 起 重 
位 置 、 设 计 施 工 平面 图 等 几 个 问题 。 

(3) 与 单 层 厂房 安装 所 不 同 的 有 两 点 : 一 
是 节点 构造 不 一 样 ， 二 是 它 的 施工 除了 向 水 平 
方向 展开 外 ， 主 要 是 向 上 发 展 。 

2. 起 重 机 的 选择 

(1) 根据 厂房 的 平面 、 立 剖面 形状 ， 确 定 
起 重 机 的 安装 高 度 和 工作 半径 。 
(2) 根据 主要 构件 的 质量 、 最 边远 的 位 置 ， 

选 定 起 重力 矩 和 最 大 起 重 高 度 。 

(3) 通过 作 图 或 计算 ， 综 合 选 定 起 重 机 的 一 人 
型 号 、 臂 长 、 安 装 高 度 和 安装 位 置 等 参数 ， 如 
到 7-42 所 示 。 图 7-42 ”轨道 塔 式 起 重 机 的 工作 参数 示意 图 
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(4) 起 重 机 的 安装 位 置 有 无 轨 固 定式 、 轨 道 式 ， 沿 轨道 单 侧 行走 、 沿 轨道 外 双 侧 行 
3. 构件 在 施工 总 平面 上 的 布置 
以 方便 构件 运输 和 吊装 为 原则 ， 常 布置 在 建筑 物 的 某 一 侧 ， 如 图 7-43 一 图 7-45 所 示 。 
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图 7-43 多 层 框架 结构 分 层 分 段 流水 吊装 顺序 图 
注 : 1、2、3 等 表示 吊装 顺序 ，I 、 了 [、 了 UI 等 表示 施工 段 。 






































图 7-44 上 柱 带 桦 头 的 整体 浇筑 混凝土 接头 图 7-45 齿 模式 梁 柱 接头 
1 一 钢筋 坡 口 焊 接 ，2 一 后 浇 细 石 混凝土 ， 
3 一 齿 槽 ;4 一 附加 钢筋 ，5$ 一 临时 牛 腿 
4. 吊装 方法 
(1) 分 件 吊装 法 ， 分 层 分 段 流水 作业 ， 或 一 段 式 的 大 流水 (图 7-43)。 
(2) 综合 吊装 法 ， 以 开间 为 单位 ， 逐 个 开间 一 次 性 把 所 有 构件 吊 完 。 
(3) 具体 选用 哪 一 种 吊装 方法 ， 要 结合 实际 情况 经 过 分 析 后 确定 。 
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5. 节点 构造 

(1) 柱 与 柱 的 竖 向 节点 (图 7-44)。 
(2) 柱 与 梁 的 水 平 节点 (图 7-45)。 
(3) 梁 、 柱 、 板 的 水 平 
6. 安装 方法 

梁 和 板 是 水 平 起 吊 ， 柱 是 竖 直 起 吊 ， 先 临时 固定 ， 经 过 校正 后 才能 最 后 固定 


(图 7-46 一 图 7-49)。 
EL 
3 


(b) 钢管 三 脚 江 用 于 析 头 
| 


























‘i 
2 

(a) 钢管 保护 (c) 垫 木 用 于 桦 头 
1 一 外 伸 钢 筋 ，2 一 钢管 ， 3 一 钢管 三 角 架 ; 4 一 垫 木 








7-46 ”多 层 装配 式 结构 单元 图 7-47 ”预制 柱 脚 外 伸 钢 筋 加 保护 








图 7-48 ”中 柱 安装 临时 固定 图 7-49 角 柱 安装 临时 固定 
1 一 管 式 支 撑 ，2 一 夹 入 ; 1 一 柱 ; 2 一 角钢 夹板 ，3 一 钢管 拉杆 ; 
3 一 预 埋 钢板 和 焊 点 ; 4 一 预 埋 件 4 一 支撑 ; 5 一 楼 板 ，6 一 梁 


【任务 实施 】 

实 训 任务 : 现场 参观 混凝土 单 层 工业 厂房 的 吊装 工程 。 
【技能 训练 】 

(1) 实地 考察 混凝土 单 层 工业 厂房 各 种 构件 的 吊装 方法 。 
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(2) 实地 考察 混凝土 单 层 工业 厂房 安装 中 的 分 件 吊 装 法 或 综合 吊装 法 。 


(3) 实地 考察 履带 式 起 重 机 在 吊装 中 的 工作 过 程 和 行走 路 线 。 
(4) 编制 某 混凝土 单 层 工 业 厂 房 安 装 方案 。 





ee 7.3 钢 结构 建筑 的 安装 


钢 结 构建 筑 施工 概 于 ZR 


1.， 钢 结构 建筑 的 特点 
(1) 钢 结 构 房屋 是 用 钢板 或 各 种 型 钢 ， 通 过 焊接 、 螺 栓 连 接 或 锦 钉 
组 装 成 房屋 的 结构 骨架 。3 种 连接 方法 如 图 7.50 所 示 。 













连接 ( 现 已 不 常用 ) 





A 2 
5， 村 GA 
(a) 焊接 连接 (b) 锦 旬 连接 地 (6) 螺栓 连接 


7-50 钢 构件 的 3 种 连接 方法 


(2) 与 其 她 结构 房屋 相 比 优点 很 多 钢材 近似 匀 质 ， 强 度 高 、 韧 性 好 ， 有 利于 抗震 ， 
理论 计算 与 实际 最 接近 ; 用 钢材 轧 制 的 各 种 理想 断面 可 使 构件 轻巧 ， 构 件 连接 构造 简单 ， 














可 建造 大 跨度 、 大 空间 建筑 ; 结构 占用 面积 小 ;符合 绿色 、 环 保 的 理念 ; 














化 制作 ， 再 现场 安装 ， 施 工 周期 短 ， 质 量 较 高 。 





便于 机 械 化 工厂 


(3) 钢 结构 房屋 的 缺点 也 很 明显 ， 薄 壁 杆 件 多 ， 容 易 发 生 整体 或 局 部 失 稳 ， 构 件 相 互 





连接 的 节点 多 ， 容 易 产 生 次 应 力 ， 易 锈蚀 ， 不 耐火 ， 需 要 定期 维护 ， 高 
缩 变形 。 

















发 展 缓慢 ; 20 世纪 90 年 代 后 ， 随 着 经 济 实力 增强 ， 我 国 钢 的 年 产量 已 角 
现在 的 用 钢 政策 已 改 为 “合理 用 钢 ”， 钢 结构 发 展 前 景 很 好 。 
2. 钢 结构 建筑 的 材料 










































































层 立 柱 有 较 大 的 压 








(4) 国际 上 早已 推广 使 用 钢 结构 ， 我 国 过 去 在 经 济 短缺 时 期 的 政策 是 节约 用 钢 ， 所 以 








E 满 足 建 设 需要 ， 





(1) 型 材 : 要 求 强度 高 , 有 明显 的 届 服 点 , 可 焊 ， 大量 用 Q235 普通 碳 素 结构 钢 和 Q345 


普通 低 合金 高 强度 结构 钢 ， 有 H 型钢、 宽 辟 缘 工 字 钢 、 角 钢 、 槽 钢 、 钢 板 和 各 种 沙 壁 型 钢 











等 (图 7-51、 图 7-52)。 

















高 强 螺栓 和 锚 栓 等 。 


(2) 附 材 : 适用 于 手工 焊 的 E43 和 E50 焊条 ， 适 用 于 自动 焊 的 焊丝 和 焊剂 ; 普通 螺栓 、 


项 目 了 了 国人 让 aa 攻 汪 an 


T LULO 


(a)H 型 钢 (b)T 型 钢 (ec) 工 字 钢 (dd) 槽 钢 (e) 等 边 角 钢 (1f) 不 等 边 角 钢 (g) 钢 管 

















图 7-51 热 轧 型 钢 的 各 种 断面 


DLLLJEO 


(a) 方 钢管 各 车 及 (0) 档 钢 Cad a (0 若 名 等 ( 昌 焊 接 沪 











图 7-52 冷 弯 薄 壁 型 钢 的 各 种 断面 
(3) 其 他 配套 材料 ， 压 型 钢板 (图 7-53)、 轻 质 墙 板 、 各 种 幕墙 等 。 
NA “VAN Te WO AD 症 
(a) S 形 (b) W 形 (oO V 形 {d) U 形 
图 7-53 各 种 形状 的 压 型 钢板 


3. 钢 构 件 的 节点 构造 
(1) 埋 入 式 的 柱 脚 ， 连 接 方式 如 图 7-54 所 示 。 


部 染 
位 


底板 困 染 














[EA 


(a) 














(©) (d) 





图 7-54 ” 钢 柱 脚 的 几 种 连接 方式 
(2) 梁 柱 节点 的 焊接 连接 、 螺 栓 连接 和 混合 连接 (图 7-55、 图 7-56)。 
(3) 由 梁 柱 和 和 斜 撑 组 合 的 剪 力 墙 。 
(4) 楼 承 板 加 现 浇 层 的 组 合 楼 板 。 
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(b) 刚 接 
图 7-55 框架 梁 柱 的 连接 
2 
十 
(a) 


2 2 
(b) (c) 
2 1 2 
(© 
图 7-56 主 、 次 梁 的 连接 
1 一 主 梁 ; 2 一 次 梁 


1 
一 
> 1 
(d) 


4. 钢 结构 构件 制作 
(1) 设计 院 设 计 的 图 纸 不 能 直接 用 来 加 工 制作 钢 结构 ， 必 须 进 行 深化 设计 ， 需 由 加 
[三 根据 加 工 工艺 ， 考 虑 加 工 余 量 、 公 差 配合 等 因素 ， 绘 制 施工 详 图 ， 交 原 设计 工程 师 






































签 认 。 
(2) 钢 结构 制作 和 安装 的 精度 要 求 较 高 ， 加 工 制 作 、 安 装 、 监 理 、 验 收 和 土建 施工 等 
单位 , 都 要 使 用 经 过 检测 具有 同一 精度 的 钢 尺 , 构件 的 长 度 需 用 足 尺 丈量 然后 再 局 部 细 分 ， 


不 得 分 段 丈量 累加 。 
























































234 


项 目 了 国人 aa 攻 二 ia 





















































(3) 下 料 ， 薄 钢板 用 剪 板 机 ， 中 厚 板 用 气 割 ; 板 件 组 合 ， 中 厚 板 用 自动 埋 ”国庆 品 国 
弧 焊 ， 薄 板 用 高 频 焊 ; 制 孔 ， 薄 板 用 冲 孔 法 ， 其 余 一 般 用 钻 孔 法 ， 和 孔径 较 大 
的 用 火焰 成 孔 。 
(4) 钢 结构 构件 在 工厂 里 加 工 制作 完成 , 经 矫正 、 表 面 处 理 ， 出 厂 前 还 要 
进行 预 拼装 ， 然 后 刷 保护 漆 、 包 装 ， 办 理 出 厂 验 收 手续 。 
(5) 钢 结构 构件 出 三 运输 ， 要 编制 运输 方案 ， 保 证 在 装 车 、 运 输 和 利 车 过 程 中 构件 不 
受 损坏 或 变形 ， 运 到 工地 后 安装 前 还 要 再 做 一 次 详细 的 检查 验收 。 

(6) 整个 制作 的 工艺 流程 如 图 7-57 所 示 ， 其 中 钢 构 件 制作 变形 的 校正 方法 如 图 7-58 


所 示 。 
已 拓 准 的 施工 伴 刚 
1 M0 
原材料 采购 Cc 



























































【参考 图 文 】 











































































不 合格 













无 机 检验 





| ] 
| 本 TIE 
除 铺 
浇 装 
= 
验收 


图 7-57” 钢 结构 制作 的 工艺 流程 








所 告 
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上 小 拱 
(a) 构件 弯曲 变形 EE 


4r ” 拉 紧 器 时 
= 


(b) 采用 拉 紧 器 校正 44 (录用 庄 力 校 下 
图 7-58 钢 构 件 制作 变形 的 校正 方法 


钢 构件 的 连接 


1 焊接 连接 

1) 手工 电弧 焊 

依靠 电弧 的 热量 进行 焊接 的 方法 称 为 电弧 焊 。' 手 下 电弧 焊 是 用 手工 操作 焊条 ， 利 用 电 
弧 过 程 进行 焊接 ， 是 工地 钢 结构 焊接 中 最 常用 的 寺 种 方法 (图 7-59)。 





(d) 采用 千斤 顶 校正 











图 7-59 手工 电弧 焊 


1 一 工件 ，2 一 焊 颖 ，3 一 熔 池 ，4 一 电弧 ; 5 一 焊条 ;6 一 焊 钳 ，7 一 电焊 机 

2) 气体 保护 电弧 焊 

气体 保护 电弧 焊 以 焊丝 和 焊 件 作为 两 极 , 两 极 之 间 产 生 电弧 热 来 熔化 焊丝 和 焊 件 母 材 ， 
同时 向 焊接 区 送 入 保护 气体 (如 CO?)， 使 焊接 区 与 周围 的 空气 隔 开 ,， 焊 丝 自动 送 进 ， 在 电弧 
作用 下 不 断 熔化 ， 并 与 母 材 熔 合 ， 是 目前 工厂 制作 常用 的 焊接 方法 。 

3) 焊接 应 力 和 焊接 变形 

焊接 过 程 中 ， 热 源 对 焊 件 进行 局 部 加 热 ， 产 生 不 均匀 的 温度 场 ， 导 致 材料 各 部 分 的 热 
胀 冷 缩 不 均匀 ; 焊 件 冷却 后 ， 在 焊 件 内 留 下 焊接 的 残余 应 力 和 残余 变形 。 这 种 现象 是 很 难 
避免 的 ， 其 分 布 和 大 小 与 诸多 因素 有 关 ; 只 能 采取 措施 减少 和 控制 ， 主 要 措施 有 合理 选择 
焊接 方法 和 焊接 参数 、 合 理 安排 焊接 顺序 、 预 热 法 和 焊接 后 热处理 等 。 

4) 焊接 质量 检验 

(1) 焊接 前 检查 : 焊接 材料 、 焊 接 设 备 、 焊 接 方法 、 焊 接 人 员 。 

(2) 焊接 中 检查 : 焊接 设备 运行 和 工艺 执行 情况 。 
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(3) 焊接 后 检查 : 焊 缝 清理 了 


项 目 了 Es 





F 净 后 ， 先 进行 外 观 检验 ; 然后 进行 致密 性 (液体 、 气 体 渗 


漏 ) 检 验 ， 无 损 探 伤 检验 (超声 波 等 );， 必 要 时 进行 破坏 性 检验 。 


2. 螺栓 连接 


(1) 普通 螺栓 连接 ， 对 螺栓 的 紧 固 力 没有 明确 要 求 ， 任 操 人 


能 紧密 贴 合 ， 无 明显 间 隐 。 


(2) 高 强 螺 栓 连接 要 求 严 格 ， 接 触 面 须 先 经 处 理 ， 扭 力 扳手 





螺栓 需 经 初 拧 、 复 拧 和 终 拧 3 遍 ， 高 强 











FE 工 的 手感 和 连接 的 接触 面 











经 过 检测 标定 ， 所 有 高 强 


螺栓 连接 的 安装 如 图 7-60 所 示 。 





图 7-60， 扭 剪 型 高 强 螺 栓 连 接 的 安装 


(3) 螺栓 连接 质量 检验 。 
3. 混合 连接 


混合 连接 就 是 部 分 用 焊接 连接 ， 部 分 用 螺栓 连接 ; 


结构 的 涂 半 一 


1， 钢 结构 防腐 涂 装 


境 隔 离开 。 但 地 脚 螺栓 和 底板 ， 高 强 螺栓 的 结合 面 


和 必 才 


面 , 与 混凝土 紧密 连接 处 等 部 位 严禁 涂 漆 。 














(2) 首先 对 成 型 后 的 钢 构 件 进行 表面 处 理 ， 清 除 油污 、 旧 漆 层 ， 除 锈 。 


(3) 施工 准备 ， 包 括 打 开 油漆 桶 、 双 组 分 配 上 
(4) 要 求 施工 环境 清洁 、 干 燥 ， 温 度 、 湿 度 适宜 ， 通 风 但 风力 不 大 。 
(5) 用 手工 或 空气 喷涂 方法 涂 装 ， 涂 底 漆 ， 充 分 干燥 ， 检 查 修补 ， 再 涂 


2. 钢 结构 防火 涂 装 


(1) 一 般 的 钢 结 构建 筑 ， 在 设计 要 求 需要 做 


; 多 层 和 高 层 建筑 防火 涂 装 有 严格 的 要 求 。 
面 做 防腐 涂 装 ， 涂 装 施工 的 环境 要 求 与 防腐 处 理 相同 。 























(2) 防火 涂 装 前 先 对 构件 表 





tb、 搅拌 、 熟 化 、 过 滤 。 





面 漆 。 











防火 涂 装 的 部 位 ， 按 要 求 的 材料 和 厚度 施 





有 喷涂、 抹 涂 、 刮 涂 等 方法 。 当 要 求 涂 层 较 厚 时 ， 








(3) 防火 涂 装 应 分 多 层 多 次 完成 ， 可 
需 加 设 钢 丝 网 。 
(4) 涂 层 厚度 由 测 厚 计 测定 。 
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单 层 钢 结构 厂房 的 安装 


(1) 单 层 钢 结构 厂房 由 混凝土 基础 、 钢 柱 、 柱 间 支 撑 、 吊 车 粱 、 屋 架 、 上 下 弦 支撑 、 
述 条 、 屋 面板 和 墙 体 骨架 等 组 成 ， 如 图 7-61 一 图 7-64 所 示 。 
































主 吊 耳 主 前 耳 


(a) 永久 式 贡 耳 (6) 江 具 式 负 耳 
7-61 ” 钢 柱 吊 耳 的 设置 




































































» 


图 7-62 钢 柱 的 吊装 
1 一 吊 耳 ; 2 一 垫 木 


150~200 
$ 
(a) 用 两 台 经 纬 仪 测量 (b) 线 难 测量 


图 7-63 柱子 的 校正 方法 
3 一 经 纬 仪 ， 4 一 线 坠 ，5 一 木 桶 ; 6 一 可 调 螺杆 千斤 项 
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项 目 了 Es 





T 所 项 





(a) 用 锤 和 钢 横 校正 。(b) 用 千斤 项 校正 (c) 用 手 拉 葫芦 校正 
图 7-64 框架 体 垂直 度 的 校正 
(2) 安装 前 的 准备 工作 大 体 同 混凝土 单 层 厂房 。 由 于 钢 构件 尺寸 大 而 长 ， 但 截面 薄 ， 
为 了 保证 在 安装 过 程 中 的 稳定 ， 常 需 增设 临时 支撑 ， 柱 脚 与 混凝土 基础 大 多 用 地 脚 螺 栓 连 
接 ， 需 要 先 对 连接 件 和 连接 面 进行 全 面 检 查 预 处 理 ， 如 图 7-65 所 示 。 










A i 
1 


BE rg— 
en 2 Bq 
图 7-65 ” 钢 柱 脚 与 基础 的 连接 ee 

(3) 柱子 安装 。 先 吊装 就 位 ， 检 查 调整 ， 初 步 螺 栓 固定 ， 待 吊车 染 和 屋 架 安装 后 ， 进 
行 总 体检 查 调整 ， 然 后 拧紧 螺栓 ， 灌 入 无 收缩 细 石 混凝土 作 最 后 固定 ， 柱 间 支 撑 应 在 柱子 
校正 后 进行 安装 。 

(4) 吊车 梁 安 装 。 应 在 柱子 第 一 次 校正 后 进行 ， 从 柱 间 支 撑 的 那个 跨 间 开 始 ， 就 位 后 
先 做 临时 固定 , 待 屋面 系统 安装 完毕 , 再 对 吊车 梁 进 行 校正 、 焊 接 固定 , 如 图 7-66、 图 7-67 
所 示 。 

(5) 屋面 系统 的 安装 。 屋 架 安装 应 在 柱子 校正 后 进行 ， 第 一 、 第 二 榴 屋 架 及 连接 件 先 
形成 结构 单元 ， 作 为 后 续 结 构 安装 的 基准 (图 7-68 一 图 7-70); 垂直 、 水 平 支撑 和 述 条 应 在 
屋 架 校正 后 进行 。 屋 面板 和 天 沟 的 安装 ， 除 注意 连接 牢固 外 ， 尤 应 注意 保证 屋面 平整 符合 
坡度 要 求 ; 保证 天 沟 纵 向 排水 坡度 。 

(6) 维护 结构 的 安装 。 应 在 主体 结构 安装 和 调整 完成 后 进行 。 

















Ea 


ET 






















































































239 


> 
A 
-四 建筑 施工 技术 (第 三 版) 









































吊 熙 梁 
EA 线 险 
图 7-66 吊车 梁 的 吊装 图 7-67 吊车 梁 的 校正 
人 标尺 
j 二 





TN 
ll 
A EN 
[本 梯 本 加 同村 

图 7-68 钢 屋 架 的 吊装 和 校正 


经 结 仪 
加 国 村 














图 7-69 ” 钢 屋 架 的 临时 固定 








1 一 柱子 ，2 一 屋 架 ; 3 一 临时 稳定 拉 强 ;4 一 屋 架 工具 式 支撑 ; 5 一 屋 架 垂直 支撑 








于 3400 上. 3400 





2: 3 Es 


图 7-70” 屋 架 工具 式 支撑 的 构造 
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多 层 和 高 层 钢 结构 的 安装 


(1) 多 层 和 高 层 钢 结构 安装 的 关键 : 定位 轴线 和 标高 的 传递 和 控制 ， 选 择 起 重 机 械 和 
吊装 方法 ， 做 好 构件 间 的 连接 。 定 位 轴线 和 标高 的 传递 应 逐 层 进行 ， 多 次 互相 复核 。 

(2) 起 重 机 械 多 选择 附着 自 升 塔 式 起 重 机 或 内 爬 塔 式 起 重 机 ， 要 求 有 足够 的 起 重 能 力 ， 
吊 臂 长 度 应 能 覆盖 全 部 工作 面 ， 钢 丝 绳 长度 要 满足 最 大 起 吊 高 度 的 要 求 ， 若 多 台 机 作业 则 
需 错开 高 度 、 限 制 每 台 机 的 摆动 范围 ， 保 证 运转 安全 。 

(3) 吊装 方法 多 采用 综合 吊装 法 ， 从 中 间 某 个 节 间 开 始 ， 以 一 个 节 间 的 柱 网 作为 一 个 
吊装 单元 ， 先 吊 柱 ， 后 吊 梁 ， 然 后 往 四 周 发 展 (图 7-71); 垂直 方向 自 下 而 上 ， 组 成 稳定 的 
结构 后 ， 分 层次 安装 楼 板 等 次 要 构件 ;一 节 间 一 节 间 钢 架 、 一 层 楼 一 层 楼 安装 完成 ;这样 
有 利于 消除 安装 误差 和 焊接 变形 (图 7-72)。 
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(50) (15) (22) (29) 
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(51) (30) 








(16) (23) 






































E 一 下 全 一 一 下 3 
(34) (13) (20) 





图 7-71 钢 结构 柱 、 主 梁 的 安装 顺序 
注 : 1、2、3 等 为 钢 柱 安装 顺序 ，(1)、(2)、(3) 等 为 钢 梁 安装 顺序 。 




















2 ® 
32 让 
| | 1 1 

29125 jl2 | 1 
由 2 由 2 四 -一 由 下 
30126 lz2 13 4 10 ls 
-时 
31 1 1 1 上 19 
| 区 se i 
2 J 49 
27 |23 6 5 1! ls 
四 由- - -= 一) 























图 7-72 ” 钢 结 构 的 焊接 顺序 
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(4) 柱子 多 为 3 一 4 层 一 个 吊装 节 间 ， 帅 装 前 将 操作 用 的 仆 梯 、 挂 篮 固定 在 柱子 边 上 ; 


首 节 柱 吊装 前 应 对 基 丰 


进行 初 校 ， 安 装 临时 螺栓 ， 在 第 一 节 框 架 就 位 后 校正 、 调 整 ， 紧 固 螺栓 ， 柱 底 清理 灌浆 固 


定 ， 养 护 。 如 此 逐 节 向 


回 ; 站 (5) 钢 梁 吊 装 前 检查 柱 牛 腿 标高 和 柱子 间距 ， 主 梁 吊 装 就 位 ， 先 安装 一 侧 


螺栓 ， 后 


= 


进行 质量 检验 。 














i 面 上 的 地 脚 螺栓 加 保护 套 防 碰撞 ， 柱 子 就 位 应 缓慢 进行 ， 就 位 后 先 

















上 发 展 。 





安装 另 一 侧 螺栓 ， 检 查 、 校 正 、 调 整 ， 拧 紧 螺栓 ， 节 点 焊接 ， 最 后 





【参考 图 文 】 (© 3 
混凝土 和 养护 。 主 体 











骨架 完成 后 ， 安 装 楼 层 柱 间 支 撑 、 楼 承 板 ， 楼 板 配 钢 筋 ， 浇 筑 楼 面 








结构 完成 。 


轻型 钢 结构 的 安装 pe 2 





(1) 安装 前 的 准备 


工作 ， 可 参 昭 单 层 混凝土 和 钢 结构 房 谍 的 合法 ， 因 构 件 细 、 长 、 轻 ， 


安装 过 程 中 很 容易 引起 弯 折 、 失 稳 、 变 形 ， 要 有 防止 梅 件 扳 曲 的 措施 。 
(2) 从 靠近 山墙 有 柱 间 支撑 的 两 杨刚 架 开始 \ 先 安装 主 刚 架 ， 接 着 安装 吊车 梁 、 术 条 、 


横向 水 平 支撑 、 隅 撑 、 


几何 不 变 的 单元 ， 然 后 依照 


所 示 。 


柱 间 支 撑 ， 检 查 和 调整 各 构件 的 垂直 度 ， 拧 紧 连 接 螺栓 ， 使 之 成 为 
] 样 顺序 六 安装 其 余 节 间 的 构件 ， 每 个 单元 安装 好 后 ， 先 检查 
人 县 所 形成 元 区 } 屋 骨架 , 如 图 7-73 一 图 7-77 





【附注 】 隅 ， 中 文 意思 是 “ 尽 端 、 角 落 "。 单 层 变 截面 门 式 刚 架 轻 钢 结构 ， 其 承 力 骨架 
为 变 截面 H 型 钢 ; 五 型 钢 的 双向 抗 弯 能 力 要 比 “ 般 工 字 钢 好 ， 但 弱点 是 腹 板 和 嗣 缘 的 局 部 
稳定 性 较 差 。“ 阳 撑 ” 是 指标 条 端 部 与 承 为 骨架 相交 处 ， 在 机 条 腹 板 平面 内 ， 从 承 力 骨架 下 


弦 伸 出 的 斜 向 短 撑 杆 ，- 

















- 端 用 螺栓 固定 在 标 条 腹 板 上 ， 另 一 端 





定 在 骨架 下 弦 与 腹 板 的 连 








接 处 ， 用 以 加 强 述 条 的 刚度 ， 并 且 增强 刚 架 结构 体系 的 纵向 稳定 性 ; 通常 布 置 在 屋面 模 条 








外 增 Z 形 钢 增 梁 







屋 曾 变 窒 而 钢 染 


外 纵 增 变 做 向 铀 柱 


图 7-73 吊装 顺序 一 


项 目 了 了 国光 芋 让 aa 攻 汪 an 





柱 问 斜 文 撑 ( 蝶 栓 拉杆 ， 钢 丝 绳 斜 拉 条 ) 





图 7-74 吊装 顺序 二 
屋面 支撑 ( 斜 拉 条 ) 







虱 时 稳定 索 站 到 







2 
桂 间 斜 支 撑 
属 而 Z 形 铀 述 条 


局 撑 俐 铺 
O 屋面 钢 汪 





7-75 “吊装 顺序 三 


线 锤 太 削 挂 线 





图 7-76 “吊装 顺序 四 


(3) 立 刚 架 柱 ， 调 整 柱 底 螺 栓 ， 加 缆 风 绳 和 撑 杆 ， 校 正 垂直 度 和 标高 ; 在 地 面 上 组 装 
好 刚 架 梁 、 隅 撑 ， 起 吊 就 位 ， 与 柱子 连接 ， 吊 装 刚 架 横梁 ， 与 刚 架 柱 之 间 的 连接 端 板 ， 
插入 高 强 螺栓 ， 加 入 攀 片 垫 使 端 板 接触 面 平 直 ， 拧 紧 高 强 螺栓 ， 形 成 完整 刚 训 ， 如 图 7-78 
所 示 。 
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RS 


【参考 图 文 】 








图 7-78 轻 钢 厂 房 主 刚 架 的 吊装 过 程 





(4) 检查 牛 腿 标高 ， 弹 出 定位 基准 线 ， 安 装 吊 车 梁 ， 用 挂 线 和 经 纬 仪 测量 、 校 正 ， 焊 
接 固定 。 
(5) 安装 模 条 和 墙 梁 ， 因 为 它们 是 冷 弯 薄 壁 构件 ， 就 位 时 应 加 临时 木 撑 防 止 弯曲 变形 ， 
与 焊接 在 刚 架 梁 上 的 述 托 板 对 位 ， 穿 入 螺栓 ， 校 正 、 初 拧 ， 安 装 拉 条 、 张 紧 螺 母 ， 拧 紧 栋 
条 螺栓 。 
(6) 屋面 板 和 围 护 板 安装 。 先 装 屋面 板 ， 自 下 而 上 ， 逆 主导 风向 自 一 边 至 另 一 边 ， 让 
屋面 板 就 位 ， 用 自 攻 螺钉 在 波峰 上 直接 与 述 条 固定 。 再 装 榴 口 板 ， 然 后 是 墙 面板 ， 直 装 至 
也 面 的 人 矮 墙 上 。 注 意 做 好 屋 兰 线 、 榴 口 线 、 窗 口 线 处 的 泛 水 和 包 边 ， 用 防水 抽 芯 拉 锦 钉 国 
定 ， 如 图 7-79 一 图 7-85 所 示 。 
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图 7-79 ”山墙 与 屋面 交接 处 的 构造 


A 


(a) 自 攻 螺 针 连接 Tb) 讨 板 隐蔽 式 连 接 














(ce) 网 形 咬 合 连接 (隐蔽 式 ) (d) 360" 咬 边 连接 (隐蔽 式 ) (e) 180° 蚁 边 连接 (隐蔽 式 ) 
图 7-80 屋面 压 型 钢板 的 连接 和 固定 




















NN 


图 7-81 屋面 压 型 钢板 的 滑 升 就 位 
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(a) 外 圳 连接 (b) 隐蔽 连接 
图 7-82 ”外 墙 板 与 模 条 的 连接 





图 7-83 屋脊 处 压 型 钢板 的 连接 


入 型 全 1 





软 泡 沭 条 





(a) 外 排水 榴 口 (b) -外 排水 天 沟 格 口 (c) 天 沟 内 排水 
7-84“ 夹 心 板 模 口 做 法 











(a) 彩 板 天 沟 节点 (b) 钢板 天 沟 节 点 
图 7-85 外 排水 天 沟 做 法 
(7) 安装 过 程 中 凡 用 过 火焰 、 焊 接 的 地 方 ， 必 须 清理 干净 ， 补 刷 油 潜 防 腐 ， 全 面 清扫 


屋面 ， 尤 其 要 清理 天 沟 内 各 种 金属 忆 和 垃圾 ， 避 免 对 房屋 构件 的 损坏 。 









































【工程 案例 】 
广州 远洋 商务 大 厦 位 于 广州 市 区 庄 立 交 的 远洋 宾馆 旁 ， 楼 高 30 层 ， 总 高 103m， 采 用 
钢 -混凝土 混合 结构 ， 钢 框架 主要 承受 重 直 荷载 ， 水 平 力 基本 上 由 钢 骨 混凝土 剪 力 墙 承受 ; 


比 仓 结 
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扩大 了 框架 的 柱 距 ， 减 少 了 柱子 ， 提 高 了 楼 层 的 实用 率 。 它 的 节点 构造 是 : 当 柱 和 梁 是 刚 
性 连接 时 ， 婴 缘 用 剖 口 焊接 、 腹 板 用 高 强 螺 栓 连 接 ; 当 柱 和 梁 是 匀 接 时 ， 腹 板 用 高 强 螺 栓 
与 柱 连接 ; 墙 内 的 钢 骨 柱 与 主 梁 均 用 贸 接 。 钢 结构 主 框 架 的 用 钢 量 为 1480t， 平 均 为 
70.5kg/m’. 
【任务 实施 】 

实 训 任务 : 实地 考察 单 层 轻 钢 结构 厂房 的 构造 和 施工 过 程 。 
【技能 训练 】 

(1) 实地 考察 单 层 轻 钢 结构 厂房 使 用 的 各 类 材料 。 

(2) 实地 考察 单 层 轻 钢 结构 厂房 使 用 的 结构 和 构造 。 

(3) 实地 考察 单 层 轻 钢 结构 厂房 的 施工 安装 过 程 。 

(4) 编制 某 单 层 轻 钢 结构 厂房 的 施工 安装 方案 。 
【本 项 目 总 结 】 


工作 任务 能 力 目标 





结构 安装 工 | 了解 起 Ve oe 4| (1) 初步 选择 起 
程 概述 重 设备 






结构 安装 工 
程 施工 









1 成 和 组 | 房 的 安装 方案 





这 
二 | 初步 了 解 | 


@ 复习 与 思考 》 


1. 对 比 现 浇 混凝土 结构 ， 预 制 装配 式 建筑 有 什么 特点 ?预制 装配 式 结 构 需 要 解决 哪些 
问题 ? 

2. 请 简 述 单 层 混凝土 结构 装配 式 工业 厂房 常用 哪些 结构 体系 。 各 类 构件 怎样 划分 ? 构 
件 如 何 制作 ? 

3. 请 简 述 多 层 混 凝 土 结 构建 筑 常用 哪些 结构 体系 . 各 类 构件 怎样 划分 ?构件 如 何 制作 ? 

4. 请 简 述 单 层 钢 结构 厂房 常用 哪些 结构 体系 。 各 类 构件 怎样 划分 ? 构件 如 何 制作 ? 
5. 请 简 述 多 层 和 高 层 钢 结构 建筑 常用 哪些 结构 体系 。 各 类 构件 怎样 划分 ? 构件 如 何 
制作 ? 
6. 请 简 述 单 层 轻 钢 结构 工业 厂房 常用 哪些 结构 体系 。 各 类 构件 怎样 划分 ?构件 如 何 
制作 ? 

7. 本 项 目 涉及 的 几 种 装配 式 结构 ， 怎 样 根据 其 不 同 的 特点 选择 起 重 机 械 的 类 型 ? 

8.， 装配 式 结构 安装 施工 前 要 做 好 哪些 准备 工作 ? 


247 


-人 


248 


-一 
: 建筑 施工 技术 (第 三 版 ) 


9， 装配 式 结构 安装 施工 方案 应 包括 哪些 内 容 ? 怎 样 拟定 结构 安装 施工 方案 ? 


10 
Us 
.多 层 混 凝 土 框架 结构 怎样 进行 安装 施工 的 ? 

. 钢 结构 房屋 有 什么 特点 ? 为 什么 有 很 好 的 发 展 前 景 ? 
. 请 简 述 单 层 钢 结构 厂房 的 安装 过 程 。 

. 请 简 述 多 层 和 高 层 钢 结构 房屋 的 安装 过 程 。 

. 请 简 述 单 层 轻 钢 结构 厂房 的 安装 过 程 。 


混凝土 单 层 工业 厂房 有 哪些 构件 ? 各 自 应 用 什么 方法 安装 ? 
什么 叫 分 件 吊装 法 、 综 合 吊装 法 ? 各 有 什么 特点 ? 各 适用 于 什么 情况 ? 








和 





本 项 目 学 习 所 示 KS 
砌 席 工 程 是 利用 砌 筑 砂 桨 将 砖 、 石 、 砌 块 等 状 组 砌 成 设计 要 求 的 墙 或 柱 ， 作 为 


建筑 结构 或 分 隔 墙 。 砌 体 结构 是 一 种 古老 的 传统 结 儿 ”从 古 到 今 一 直 被 广泛 使 用 。 这 种 结 
构 就 地 取材 ， 施 工 简便 ,造价 较 低 ， 防 火 隔 热 ;但 自重 大 ， 抗 家 能 力 较 差 ， 全 人 靠 手 工 操作 ， 
劳动 强度 大 ， 难 以 工业 化 施工 ; 黏土 砖 与 农业 争 地 ， 烧 制 过 程 不 环保 。 改 革 开 放 后 ， 广 东 
已 逐渐 淘汰 砖 混 结 构 ， 大 量 使 用 混 凝 半 框架 或 框架 - 剪 力 墙 结构 ， 矶 休 作用 从 结构 承重 改变 
成 围 护 分 隔 ， 出 现 了 混凝土 室 由 小 砚 顽 、 菏 压 友 砂 砖 。 粉 煤 友 砖 、 泡 沫 混凝土 砌 块 和 轻 质 
内 墙 板 等 多 种 新 型 墙 体 材料 ; 册 于 这 些 新 型 墙 体 材料 与 传统 的 蒜 土 实心 砖 在 材料 性 能 、 砌 
名 了 世上 有 并 乡 不 本 要 汉 妆 ， 才 邓 证 工程 质量 

本 项 目 主要 讲 这 神 料 、 历 撕 工 艺 ， 新 型 培 体 料 灶 应 用 和 培 休 防 到 措施 等 几 个 方面 的 
问题 。 NS 分 

4 

能 力 目标 | 


能 识别 各 类 墙 体 材料 。 

能 编制 常用 墙 体 砌 筑 的 施工 方案 。 
能 组 织 墙 体 、 轿 梁 和 构造 柱 的 施工 。 

能 进行 墙 体 砌 筑 工程 的 质量 验收 和 安全 管理 。 


@ 了 解 各 种 墙 体 材料 的 特点 和 基本 性 能 . 
”掌握 各 类 墙 体 的 组 砌 工艺 原理 。 

@ “了解 墙 体 有 裂缝 产生 原因 和 防治 的 知识 。 
@ 学 握 动 筑 工 程 质量 标准 的 知识 。 
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砌 体 的 作用 








对 砖 混 结构 来 说 ， 墙 既是 承重 构件 ， 又 是 围 护 和 分 隔 构件 ; 对 混凝土 框架 结构 、 框 架 - 
前 力 墙 结构 来 说 ， 墙 只 是 围 护 和 分 隔 构件 。 理 论 研究 和 实际 试验 都 证 明 ， 砖 混 结构 自重 大 ， 
整体 性 、 抗震 能 力 较 弱 ， 容 易 出 现 各 种 墙 体 裂 颖 i, 加 设 混凝土 圈 染 、 构 造 柱 后 
整体 性 、 延 性 和 抗 裂 性 都 有 所 提高 ， 但 建筑 高 度 仍 受到 限制 。 改 革 开 放 后 ， 各 地 大 量 建造 
多 层 和 高 层 建筑 ， 使 用 混凝土 结构 ， 已 经 形成 逐渐 淘汰 苇 混 结构 之 势 ， 砌 体 作 用 从 结构 承 
重 改 变 成 围 护 分 隔 ; 烧结 黏土 砖 已 经 限制 使 用 ,全 国都 在 推广 使 用 各 种 新 型 墙 体 材料 。 


砌 体 结构 的 特点 。 


(1) 砖 砌 体 抗 压 性 能 好 ， 施 工 中 平 缝 较 容易 密实 ， 间 充分 利用 这 一 点 ; 抗 拉 、 抗 弯 性 
能 很 差 ， 头 缝 质量 不 能 保证 ;要 注意 尽量 使 头 颖 密实 x 

(2) 砖 砌 体 的 温度 反应 比 混凝土 差 (混凝土 的 线 膨胀 系数 约 为 1 X10“/'C， 是 砖 砌 体 的 2 
倍 )， 如 遇 温度 变化 一 苇 砌 体 与 混凝土 两 者 变形 不 协调 ， 接 合 处 容易 开裂 ， 需 要 用 结构 措施 
来 防止 开裂 。 

(3) 因 头 颖 质量 不 保证 ， 抗 剪 能 力 差 ， 墙 体 容 易 出 现 阶梯 形 的 裂 终 ， 需 要 用 结构 措施 
来 预防 。 

(4) 砌 筑 时 ， 因 砖 自身 含水 量变 化 和 水 平 灰 颖 因 压 实 而 收缩 ， 都 会 产生 水 平 裂 终 。 要 
通过 控制 砖 的 含水 量 、 限 制 每 天 砌 筑 的 高 度 来 避免 出 现 水 平 橡 颖 。 

(5) 砌 体 的 力学 性 能 与 砌 筑 质量 有 很 大 关系 ， 砌 体 的 砌 筑 靠 人 的 手工 操作 ， 因 此 要 特 
别 强调 遵守 工艺 规程 ， 确 保 施工 质量 。 


砌 体 按 组 成 材料 分 类 


(1) 毛 石 墙 、 块 石 ( 石 砖 、 石 条 ) 墙 ， 主 要 用 在 山区 的 低层 建筑 或 挡 土 墙 。 

(2) 黏土 砖 墙 、 灰 砂 砖 墙 ， 包 括 实 心 砖 墙 、 空 心 砖 墙 ， 城 镇 现在 都 禁用 烧结 黏土 砖 ， 
ee 我 国标 准 砖 块 的 尺寸 为 240mmX 115SmmX53mm;， 当 砌 体 块 体 

是 误区 加 主 规格 的 长 度 、 宽度 或 高 度 中 有 一 项 以 上 分 别 大 于 365mm、240mm 或 11Smm 

Se 


































































时 称 为 砌 块 ; 主 规格 的 高 度 大 于 115mm 而 又 小 于 380mm 的 砌 块 称 为 小 砌 块 ; 
主 规格 高 度 为 380 一 980mm 的 砌 块 称 为 中 砌 块 ; 主 规格 高 度 大 于 980mm 的 砌 
pikes 块 称 大 中 砌 块 。 

















项 8 Ei 























(3) 目前 广泛 推广 使 用 小 型 混凝土 砌 块 ， 包 括 普通 混凝土 、 轻 集 料 混凝土 和 蒸 压 加 气 
混凝土 三 类 小 砌 块 ; 墙 板 ， 主 要 发 展 内 隔 墙 用 的 轻 质 墙 板 。 


砌 筑 砂浆 


1. 砌 筑 砂浆 主要 作用 

砌 筑 砂 浆 主 要 作用 是 胶结 墙 体 材料 和 传递 压力 ， 是 墙 体 的 一 部 分 ， 起 粘 接 、 保 温 、 隔 
热 的 作用 。 

2. 砌 筑 砂浆 的 基本 要 求 

砌 筑 砂浆 的 基本 要 求 是 施工 时 要 有 良好 的 塑性 、 保 水, 结 硬 后 能 与 墙 体 材 料 牢固 杂 合 ， 
具有 一 定 的 强度 。 

(1) 塑性 指标 是 “稠度 (cm)”， 表 示 砂 浆 的 流动 性 ， 用 标准 锥 体 沉 入 刚 拌 制 的 砂浆 内 ， 
以 其 沉 入 的 深度 来 表示 。 \ 

(2) 砌 筑 砂浆 按 28 天 抗 压强 度 (MPa) 划 分 为 M2.5<_M5.0、M7.5、M10、M15、M20 这 
6 个 等 级 。 可 

(3) 据 现行 国家 建设 行业 标准 《建筑 砂浆 基本 性 能 试验 方法 标准 》(JGJ/T 70 一 2009)， 
砂浆 的 强度 等 级 ， 就 是 砂浆 立方 体 抗 压强 度 的 标准 值 。 

标准 值 就 是 在 下 列 标准 条 件 下 做 试验 得 出 的 数值 。 

@ 统一 的 钢 试 模 尺寸 (70.7mmXX70.7mmX70.7mm 的 立方 体 )。 

@ 统一 取样 和 成 型 的 方法 。 

图 统一 养护 条 件 (温度 _20'C 土 2C， 相 对 湿度 90% 以 上 的 标准 养护 室 中 ;， 从 搅拌 加 水 
开始 计时 ， 标 准 养护 龄 期 为 28 天 )。 

@ 统一 试验 仪器 \ 试验 方法 和 加 荷 速度 。 

回 统一 对 试 压 极限 抗 压强 度 的 取 值 方法 ， 得 出 具有 95% 以 上 保证 率 的 强度 等 级 值 
(fu D， 用 MX X(MPa) 表 示 。 

3. 砌 筑 砂浆 的 原材料 

(1) 水 泥 ， 要 求 质量 合格 ， 在 3 个 月 有 效 期 内 。 常 用 品种 的 水 泥 均 可 以 制备 砂浆 。 水 
泥 的 强度 等 级 可 以 根据 设计 要 求 的 砂浆 强度 进行 选择 ， 水 泥 砂浆 所 用 水 泥 的 强度 等 级 不 宣 
超过 32.5 级 ， 混 合 砂 浆 所 用 水 泥 的 强度 等 级 不 宜 超过 42.5 级 。 

(2) 石灰 意 ， 用 块 状 生石灰 熟化 期 不 小 于 7 天 ， 经 过 得 网 过 滤 ， 不 含 未 熟化 的 颗粒 和 
其 他 杂质 ， 也 可 用 经 充分 熟化 的 磨 细 生 石灰 粉 配制 。 

(3) 洁净 的 中 、 粗 砂 ， 含 泥 量 应 小 于 5%。 

(4) 不 含有 害 物 质 的 洁净 水 。 

(5) 塑 化 剂 ， 按 设计 要 求 选 配 和 使 用 。 

(6) 过 去 有 些 地 方 在 拌 制 砂 浆 时 挫 入 黏 士 ， 因 为 黏 士 与 水 泥 、 石 灰 都 不 发 生化 学 反应 ， 
砂浆 中 挫 入 黏土 只 能 作为 填充 材料 、 增 加 砌 筑 时 的 黏 性 ， 但 使 用 中 容易 吸收 水 分 变 软 ， 对 
大 体 强度 不 利 ， 对 与 抹 灰 层 的 粘 接 不 利 。 故 从 20 世纪 90 年 代 起 ， 行 业内 已 经 明确 规定 ， 
不 允许 在 砂浆 中 掺 入 黏土 。 



























































































































































251 


-人 
~- 王 
卫 半 名 汪 工 技术 第 = 版) 


4. 砌 筑 砂浆 常用 的 品种 

(1) 水 泥 砂 浆 ， 用 于 地 下 砌 体 、 毛 石 砌 体 。 

(2) 水 泥 石 灰 混合 砂浆 : 用 于 地 上 各 种 砌 体 。 

(3) 石灰 砂浆 : 用 于 地 上 砖 砌 体 。 

(4) 掺 入 其 他 塑 化 剂 的 水 泥 砂浆 、 水 泥 石 灰 混合 砂 浆 : 用 于 有 特殊 要 求 的 砌 体 。 

5. 砌 筑 砂浆 的 要 求 

(1) 砂浆 品种 和 强度 等 级 按 设 计 要 求 ， 经 试 配 和 试验 确定 。 

(2) 施工 时 要 按 质量 配合 比 ， 宣 用 机 械 搅拌 ， 拌 和 时 间 不 得 小 于 1.5min; 拌 制 后 应 尽 
快运 到 使 用 地 点 ， 一 般 应 在 2 一 3h 内 用 完 。 

(3) 为 节约 材料 、 有 利于 环保 ， 提 倡 使 用 预 拌 ( 干 混 ) 砂 浆 ， 成 袋 供应 ， 在 工地 直接 加 水 















































搅拌 后 使 用 。 
【任务 实施 】 

实 训 任务 : 认识 各 种 砖 、 石 、 砌 块 等 墙 体 材料 的 品种 、 规 格 、 尺 寸 和 已 经 组 砌 成 的 墙 体 。 
【技能 训练 】 


组 织 在 实 训 场 或 建筑 工地 实地 参观 考察 为 后 续 课程 做 准备 。 





毛 石 砌 体 的 施工 


1. 毛 石 砌 体 的 特点 











(1) 用 不 规则 的 石 块 和 半 干 硬性 的 水 泥 砂浆 ， 按 照 一 定 的 操作 规程 组 砌 而 成 。 

(2) 就 地 取材 ， 经 久 耐用 ， 造 价 便宜 ， 有 一 定 的 可 靠 性 。 

(3) 构造 上 要 充分 利用 其 抗 压 好 的 优点 ， 避 免 出 现 拉 、 弯 、 剪 的 受 力 状态 。 

2. 原材料 要 求 

(1) 毛 石 要 选择 石 质 坚硬 的 ， 以 花岗岩 、 玄 武 岩 为 最 好 。 

(2) 用 于 房屋 建筑 的 石材 ， 进 场 前 应 进行 放射 性 检验 ， 应 据 检 验 结果 按 规范 规定 等 级 
和 适用 场合 使 用 。 
(3) 块 体 大 小 以 人 手 能 搬 动 为 准 ， 大 中 小 配套 混用 。 

(4) 半 干 硬性 的 水 泥 砂 浆 。 
3. 砌 筑 技巧 和 基本 要 求 
(1) 分 层 卧 砌 (每 层 约 30cm 高 )， 竖 颖 错开， 项 顺 交 蔡 ， 内 外 搭 砌 ， 每 砌 筑 一 层 应 先 铺 








































































































项 8 i 











砂浆 ， 摆 放 石 块 ， 然 后 用 小 石子 填塞 平稳 ， 如 图 8-1 所 示 。 














(2) 混凝土 压 梁 、 


























沉降 缝 按 设计 要 求 。 
(3) 每 天 只 允许 砌 1.2m 高 。 














(4) 适用 于 低层 建筑 的 基础 ， 高 差 不 大 的 护坡 式 挡 土 墙 或 重力 式 挡 土 墙 。 














(5) 石 砖 (如 粤 西 的 雷州 半岛 )、 条 石 (如 粤 东 的 潮汕 地 区 ) 的 砌 筑 与 毛 石 砌 筑 基本 相同 ， 


但 要 比 毛 石 砌 体 可 靠 。 
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【参考 图 文 】 





1. 标准 砖 砌 体 的 特点 


图 8-1 毛 石 砌 体 砖 墙 基础 和 挡 土 墙 


标准 砖 砌 体 的 施工 


(1) 标准 砖 砌 体 咬合 力 强 ， 施 工 方便 ， 可 组 砌 成 各 种 形状 的 墙 体 或 柱子 ， 抗 压 性 能 较 


好 ， 有 一 定 的 抗 弯 和 抗 剪 能 

















(2) 标准 砖 砌 体 容重 大 ， 消 耗 黏 士 ， 与 农 争 地 : 用 煤 烧 制 ， 污 染 环境 ; 手工 操作 ， 工 
序 烦琐 ， 工 业 化 程度 低 ， 质 量 差异 大 。 现 在 已 禁止 使 用 烧结 黏 士 砖 ， 许 多 地 方 改 用 同样 规 





格 的 蒸 压 灰 砂 砖 或 蒸 压 粉 煤 灰 砖 。 
2. 标准 砖 砌 体 使 用 的 材料 



































(1) 标准 砖 规格 240mmX115mmX53mm， 强 度 等 级 有 MU7.5、MU10、MU15 等 ， 要 
特别 注意 ,现在 市 面 上 有 些 砖 不 符合 标准 规格 ,尺寸 要 比 标准 小 ,使 用 时 要 进行 体积 折算 ， 


灰 颖 和 砂浆 的 使 用 量 都 会 大 些 。 
































(2) 砂浆 ， 地 面 以 上 砌 体 用 水 泥 石 灰 混 合 砂浆 ， 地 面 以 下 砌 体 用 水 泥 砂 浆 。 


3. 组 砌 方法 





























(1) 按 砖 块 组 成 砌 体 的 稳定 和 强度 综合 考虑 ， 需 上 下 错 缝 ， 左 右 搭 接 ; 按 施 工 速度 考 
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虚 ， 顺 砌 (平行 于 墙 体 方向 砌 筑 ) 速 度 快 ， 丁 砌 (也 叫 顶 砌 ， 垂 直 于 墙 体 方向 砌 筑 ) 速 度 慢 ; 两 
者 结合 就 派生 了 多 种 组 砌 法 ， 如 图 8-2 所 示 。 

(2) 推广 使 用 “三 一 砌 砖 法 ”， 即 一 铲 灰 、 一 块 砖 、 一 挤 揉 ， 顺 势 将 挤 出 的 多 余 砂浆 刊 
去 ， 完 成 一 块 砖 的 砌 筑 ， 整 套 动 作 干净 利索 ， 没 有 任何 多 余 动 作 。 

















(a) 一 顺 一 丁 (b) 三 顺 一 丁 (c) 梅花 丁 (d) 180 增 (e) 120 增 


| 图 8-2 砖 墙 的 组 砌 形式 
(3) 240mm 厚 的 实心 承重 墙 普遍 使 用 一 顺 一 丁 到 三 顺 一 丁 的 砌 法 ，240mm 厚 的 填充 墙 

可 用 五 顺 一 丁 或 空 斗 的 砌 法 ，180mm、120mm 厚 的 墙 没有 丁 砖 ， 只 有 顺 砖 ， 砖 柱 ， 每 皮 砖 
不 允许 出 现 有 上 下 位 置 完全 相同 的 半截 砖 的 独立 盾 芯 瑞 。 不 论 何 种 砌 法 ， 门 窗 洞 口 和 步 级 
的 最 上 一 皮 砖 ， 都 要 用 丁 砖 。 
(4) 砖 墙 大 放 脚 基础 按 设 计 要 求 组 砌 i 通常 有 两 种 方式 ， 如 图 8-3 所 示 。 
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【参考 图 文 】 








(a) 等 高 大 放 脚 (b) 不 等 高 大 放 肢 
8-3 ”标准 砖 砌 体 砖 墙 基础 


4. 施工 工艺 
(1) 找平 一 弹 线 一 放样 一 立 皮 数 杆 一 铺 灰 一 砌 筑 一 清 
理 ， 如 图 8-4 一 图 8-8 所 示 。 
(2) 各 楼 层 由 轴线 和 标高 控制 ， 按 设计 位 置 留 洞 
(3) 注意 至 少 应 保证 一 面 墙 面 平 整 ， 另 一 面 墙 面 尽量 
图 8-4 用 百 格 网 检查 灰 浆 饱满 度 。 做 到 平整 。 
1 一 百 格 网 ，2 一 砖 
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图 8-5 墙 身 弹 线 图 8-6 盘 角 挂 线 














1 一 墙 轴线 ，2 一 墙 边 线 ，3 一 龙门 板 ; 
4 一 墙 轴线 标志 ; 5 一 门洞 位 置 标志 


2 2 





(9) 墙 面 重 直 fb) 塘 面 倾斜 





图 8-7 设 皮 数 杆 图 8-8 用 托 尺 检查 垂直 度 
1 一 皮 数 杆 ，2 一 准 线 ，3 一 竹 片 ，4 一 圆 钉 1 一 托 线 板 ，2 一 线 锤 
5. 质量 要 求 


(1) 横 平 竖 直 ， 灰 颖 饱满 ， 错 缝 搭 接 ， 接 楼 可 靠 。 横 平 ， 就 是 要 将 每 块 砖 摆 平 ， 每 皮 
砖 保持 在 同一 水 平面 上 ; 竖 直 ， 就 是 要 使 墙 面 垂直 平整 ; 灰 颖 饱满 ， 用 百 格 网 (图 8-4) 检 查 ， 
水 平 颖 和 头 颖 的 饱满 度 均 应 在 80% 及 以 上 , 颖 厚度 应 在 8 一 12mm 范围 内 ; 错 缝 搭 接 ， 是 指 
应 使 上 下 皮 砖 的 竖 颖 相互 错开 至 少 1/4 的 砖 长 ， 不 得 出 现 通 颖 ， 接 楼 可 靠 ， 指 墙 体 转角 或 
纵横 墙 交接 处 应 同时 砌 筑 ， 使 砖 块 容易 相互 咬合 牢固 ; 当 需 要 施工 停顿 留 下 接口 时 ， 不 得 
留 上 下 垂直 的 连接 口 ( 称 为 直 楼 )， 要 留 一 级 一 级 逐步 向 下 的 连接 口 ( 称 为 斜 楼 )， 如 图 8-9 所 
示 ， 以 便于 后 续 施 工时 ， 直 接 在 斜 楼 口上 砌 筑 。 

(2) 砖 要 提前 1 一 2 天 浇 水 湿润 ， 让 水 分 渗入 砖 内 10mm 左右 为 宜 ， 砌 筑 时 应 表面 干 、 
内 部 湿 ， 太 和 干燥 的 砖 会 吸收 砂浆 中 的 水 分 而 影响 砂浆 的 黏 结 力 ; 太 湿 的 砖 不 好 操作 ， 会 使 
砌 好 的 墙 体 走样 或 滑动 。 

(3) 为 了 保证 每 天 新 砌 筑 的 墙 体 能 自立 稳定 ， 每 天 只 允许 砌 1.8m 高 以 内 。 
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图 8-9” 砖 墙 交接 处 应 留 人 村 图 8-10 ”两 种 烤 安 接 处 蔗 入 钢筋 加 强 
(4) 对 于 框架 填充 墙 ， 要 注意 做 好 与 混凝土 染 。 柱 的 紧密 连接 。 框 架 住宅 内 一 块 不 到 
3m 高 的 增 体 ， 通 常 需 分 三 次 完成 ， 第 一 天 约 砌 六 不 大 的 高 度 ， 第 二 天 砌 至 梁 下 约 200mm 


高 ， 然 后 间 鞭 14 天 ， 待 下 部 砌 体 充分 结 硬 后 ;再 用 立 砖 斜 砌 项 紧 ， 并 用 砂浆 将 颖 了 封 堵 


蒸 压 灰 砂 砖 、 蒸 压 粉 煤 灰 砖 彻 体 的 施工 


(1) 禁止 使 用 烧 制 恭 土 砖 后 ， 代 之 为 新 型 节能 墙 体 材料 ， 如 燕 压 粉 煤 灰 砖 、 燕 压 灰 砂 
砖 等 。 由 于 这 些 块 体 材料 与 烧 制 条 土 砖 的 生产 开 艺 不 同 ， 工 程 性 质 也 有 差异 ， 因 此 施工 工 
艺 上 也 应 有 所 不 同 。 人 

(2) 蒸 压 粉 煤 灰 砖 、 蒸 压 灰 砂 砖 的 特点 。 

@ 干 缩 率 为 0.3 一 0.6mm/m， 比 烧 制 黏 士 砖 大 得 多 ， 干 缩 主要 发 生 在 出 窗 后 的 头 30 
天 内 。 

@) 抗 前 强度 只 有 烧 制 寿 土 砖 的 80%, 且 受 含水 率 的 影响 较 大 , 干燥 (WV 志 3%) 时 较 低 ( 抗 
前 强度 为 0.09MPa)， 自 然 状 态 ( 矿 7.25%) 时 较 高 (为 0.14MPa)， 饱 和 状态 (W 守 16.2%) 时 又 
会 降低 (为 0.12MPa)。 

@ 耐候 性 、 耐 久 性 和 表面 抗 氧化 性 都 比 烧 制 入土 砖 差 。 

图 砖 的 表面 光滑 ， 不 利于 与 抹 灰 层 粘 接 。 

回 若 不 了 解 上 述 特 点 ， 使 用 中 便 会 出 现 问 题 ， 主 要 是 墙 体 裂 颖 、 抹 灰 空 鼓 剥 落 。 

(3) 应 采取 相应 的 技术 措施 。 

Q@ 因 非 烧结 砖 成 型 后 早期 收缩 量 大 ，28 天 以 后 体型 才 逐 步 趋 于 稳定 ， 故 产品 出 窗 后 
应 停放 1 个 月 ， 待 干 缩 稳定 后 再 出 厂 ; 运 至 工地 后 ， 最 好 再 存放 7 天 才能 砌 墙 。 

加 砌 筑前 1 一 2 天 应 浇 水 泗 砖 ， 砌 筑 砂浆 强度 不 应 低 于 M5， “三 一 砌 砖 法 ”注意 保 
证 平 缝 和 头 颖 饱满 , 砌 筑 时 要 随时 注意 墙 面 的 垂直 平整 , 砌 筑 后 不 能 用 敲 击 的 方法 来 纠正 偏差 。 

图 不 能 用 于 长 期 高 温 、 急 冷 急 热 交 蔡 、 有 酸 碱 介质 的 部 位 。 对 于 基础 互 有 干 湿 交 蔡 的 
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项 8 si 




















部 位 ， 应 用 MU15 以 上 的 一 等 砖 ， 并 在 表面 抹 上 水 泥 砂 浆 保护 。 
@ 砌 筑 墙 体 后 不 能 马上 抹 灰 ， 应 有 不 少 于 7 天 的 干 缩 和 落 载 期 。 墙 面 先 清理 干净 ， 然 
用 108 环保 建筑 胶 加 水 泥 的 浆 体 ， 对 所 有 要 抹 灰 的 墙 柱 梁 表面 刊 糙 ， 并 待 其 完全 干燥 后 
再 行 抹 灰 ; 每 层 抹 灰 的 厚度 宜 薄 ， 间 隔 时 间 不 得 少 于 1 天 。 
@ 其 余 做 法 和 要 求 与 黏土 烧结 实心 砖 砌 体 基本 相同 。 


【任务 实施 】 
实 训 任务 : 实地 考察 砖 砌 体 的 施工 工艺 。 
【技能 训练 】 


(1) 考察 240mm 厚 标准 砖 墙 三 顺 一 丁 或 五 顺 一 丁 的 实 操 工艺 过 程 。 

(2) 考察 40mm 厚 标 准 砖 墙 直 拐角 、 丁 字形 拐角 和 留 楼 的 实 操 工 艺 过 程 。 
3) 考察 240mm 厚 标准 砖 墙 上 留 窗 洞口 的 做 法 。 

(4) 考察 砖 砌 步 级 的 实 操 工艺 过 程 。 












































混凝土 空心 小 砌 块 

1. 混凝土 空心 小 砌 块 的 材料 

材料 可 以 为 细 石 混凝土 、 陶 粒 混 凝 土 、 煤 渣 混凝土 等 ， 为 了 减少 干 缩 变 形 量 ， 砌 块 须 
人 28 天 龄 期 后 才 可 以 正式 使 

















.混凝土 空心 小 砌 块 的 强度 等 级 

pr MU20、MU15、MU10、MU7.5， 对 应 使 用 混凝土 的 强度 等 级 为 C25、 
C20、 C15、 C10。 

.混凝土 空心 小 砌 块 的 规格 ( 表 8-1) 


表 8-1 ”混凝土 空心 小 砌 块 的 规格 








使 用 地 点 







190 系列 
140 系列 390、290、190、90 
90 系列 


190 建筑 外 墙 
190 ”| 分 户 内 隔 寺 
内 隔 墙 














注 : 承重 墙 应 用 普通 混凝土 砌 块 ， 非 承重 墙 可 用 普通 混凝土 、 轻 集 料 混凝土 和 蒸 压 加 气 混凝土 三 类 砌 块 。 
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4. 混凝土 空心 小 砌 块 砌 体 用 的 砂浆 
一 般 用 水 泥 石 灰 混合 砂浆 ， 强 度 等 级 常用 M10、M7.5、M5。 


混凝土 空心 小 砌 块 的 特点 


(1) 混凝土 空心 小 砌 块 有 保温 隔 热 作用 ， 容 重 较 轻 ( 承 重型 为 1300kg/m* ， 非 承重 型 为 
900kg/m? )， 利 用 工业 废料 制作 ， 不 需要 烧 制 ， 符 合 环保 要 求 。 

(2) 砌 块 制作 时 为 了 方便 脱 模 ， 芯 孔 上 下 的 尺寸 大 小 不 一 样 ， 有 意 造成 一 头 较 大 另 一 
头 较 小 。 砌 筑 时 要 将 上 下 芯 孔 对 齐 ， 并 且 应 将 大 孔 朝 下 ( 即 小 孔 朝 上 ， 让 砂浆 可 以 铺 放 多 一 
些 ， 使 得 水 平 颖 粘 接 得 好 一 些 ); 在 上 下 对 齐 的 芯 孔 内 可 加 入 横 、 竖 两 向 钢筋 ， 竖 筋 相当 于 
构造 柱 ， 横 筋 就 是 灰 缝 内 的 锚固 钢筋 ， 并 用 混凝土 填 芯 ， 增 强 砌 体 纵横 向 的 整体 性 。 

(3) 砌 块 砌 体 的 头 缝 与 平 颖 长 度 比 约 为 1 : 2， 而 标准 砖 约 为 下: 4， 即 头 缝 的 比例 大 ， 
所 以 抗 剪 能 力 差 ， 容 易 因 收 缩 开 裂 ， 需 要 用 构造 措施 来 补救 。 

(4) 一 块 标准 砌 块 (K4A) 相 当 于 9 块 标准 砖 的 体积 (图 8-T1 和 图 8-12)， 质 量 约 为 1Skg， 






































































































































适宜 于 手工 操作 ， 可 减轻 砌 筑 工人 的 弯 腰 次 数 , “但 仍然 难于 工业 化 ， 砌 筑 工艺 与 普通 砖 有 
些 不 同 。 \ 
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图 8-11 混凝土 空心 小 砌 块 的 尺寸 系列 
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图 8-12 ”Kaa 标准 块 的 全 貌 图 
混凝土 空心 小 砌 块 施工 注意 事项 -和 徐 


(1) 砌 块 进 场 堆放 ， 场 地 应 平整 清洁 ， 不 积 水 ， 要 防止 砌 块 粘 上 油污 ; 为 保证 砌 块 完 
整 ， 装 卸 时 应 小 心 轻 放 ， 严 禁 翻 斗 倾 扼 ; 按 品 种 、 规 格 、 强 度 等 级 分 别 堆 码 整 齐 ， 高 度 不 
宜 超过 1.60m。 

(2) 不 得 使 用 龄 期 不 足 28 天 、 破 裂 、 不 规整 、 浸 过 水 和 表面 已 被 污染 的 砌 块 。 

(3) 砌 块 块 体 一 般 不 宜 切 割 , 砌 筑前 应 当先 进行 排 砖 设计 (图 8-13), 在 排列 图 上 标明 门 、 




















窗 洞 口 位 置 ， 墙 体 砌 块 先 用 主 规格 抉 体 (K4)， 然 后 再 用 辅助 规格 ( 除 Kaa 以 外 ) 来 填充 。 
4700 1 
L300, 4100 B00|3 
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图 8-13 ”框架 填充 墙 小 砌 块 砌 体 排列 图 
(4) 砌 筑 时 要 错 颖 、 尽 量 对 孔 ， 大 口 朝 下 反 砌 ， 以 保证 水 平 灰 颖 饱满 ; 应 

做 到 横 平 竖 直 ， 灰 颖 饱满， 均匀 密实 ， 坚 颖 应 随 砌 随 灌 颖 ， 严 禁 先 干 砌 后 再 

灌 缝 ， 已 砌 好 的 墙 体 不 得 随意 手动 ， 不 得 任意 打 洞 凿 槽 ; 纵横 墙 的 交接 处 要 ”加 

留 斜 杰 ， 不 要 留 直 楼 (图 8-15)。 【参考 图 文 】 
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图 8-14” 砌 块 墙 体 排列 的 立 面 示意 图 





图 8-15 “纵横 墙 体 处 的 斜 楼 交接 
(5) 外 墙 门窗 洞口 周边 200mm 范围 内 应 用 实心 彻 块 砌 筑 ， 若 用 空心 砌 块 就 要 用 M5 的 


砌 筑 砂浆 或 C15 的 细 石 混凝土 填 实 。 厨 房 、 卫 生 间 的 隔 墙 ， 最 下 面 的 一 皮 空 心 砌 块 也 应 上 


M5 的 砌 筑 砂浆 或 C15 的 细 石 混凝土 填 实 。 

















的 墙 不 宜 超过 1.40m。 




















厚 











(6) 每 天 砌 筑 高 度 ，190mm 厚 的 墙 不 宜 超过 1.8m; 90mm 


260 


项 目 四 下属 章 攻 二 ia 











(7) 框架 填充 墙 砌 体 必须 紧 靠 混凝土 柱 面 起 砌 ， 填 满 砂浆 ， 并 将 柱 上 预 留 的 锚固 钢筋 
展 平 砌 入 水 平 灰 颖 中 ; 距 梁 或 板 底 约 200mm 高 的 砌 体 ， 至 少 需 间隔 7 天 ， 待 下 部 砌 体 变形 
稳定 后 再 砌 筑 ， 最 上 一 皮 不 要 平 砌 ， 应 采用 辅助 的 实心 小 砌 块 或 实心 砖 块 斜 彻 挤 紧 ， 空 阶 
处 用 砂浆 填 密实 。 

(8) 砌 体内 不 得 留 脚手架 眼 ， 工 人 不 得 站 在 刚 砌 筑 的 墙 上 砌 筑 和 行走 ， 必 须 站 在 脚 手 
架 上 施工 和 行走 。 

(9) 雨天 施工 应 防止 雨水 直接 冲 淋 墙 体 ， 不 得 使 用 被 雨水 湿 透 的 砌 块 ; 对 未 砌 的 砌 块 
和 已 砌 的 墙 体 应 做 好 谈 雨 措施 ， 当 雨量 较 大 又 无 遮盖 时 ， 应 停止 砌 筑 。 在 大 风 、 大 雨情 况 
下 ， 对 已 砌 好 但 未 达到 设计 强度 的 墙 体 或 稳定 性 较 差 的 墙 体 ， 应 加 设 临 时 支撑 保护 。 

(10) 在 砌 体内 装 管 埋 线 ， 应 用 电 锯 开 槽 ， 不 得 打 洞 凿 模 。 


蒸 压 加 气 混凝土 砌 块 砌 体 施工 ES 


1. 蒸 压 加 气 混凝土 砌 块 使 用 的 材料 

燕 压 加 气 混凝土 砌 块 ， 是 以 水 泥 、 石 灰 、 矿 渣 、， 粉 煤 灰 、 铝 粉 等 材料 ， 经 磨 细 、 配 料 、 
搅拌 、 浇 制 、 发 气 膨胀 、 静 停 切割 、 蒸 压 养 护 等 工艺 制 成 ， 具有 多 微 孔 、 轻 质 、 保 温 、 防 
火 的 特点 ， 可 锯 、 可 割 ， 一 般 用 在 无 防水 要 求 的 非 承重 内 隔 墙 上 。 













































































2， 蒸 压 加 气 混凝土 砌 块 的 规格 ( 表 8-2) 
表 8:2“ 蒸 压 加 气 混凝土 砌 块 的 规格 






砌 块 公称 尺寸 /mm 
宽度 (B) 
100、125、150、200、 
250、300 
120、180、240 
注 : 常用 的 强度 等 级 有 : A3.5、A5.0、A7.5、A10。 容 重 : 300 一 800kg/mm 。 


35 燕 压 加 气 混凝土 砌 块 的 施工 注意 事项 

人 es 

(2) 由 于 块 体制 作 后 的 干 
不 同 强度 的 砌 块 不 能 混用 7 。 

6@) 而 块 进 声 后 应 妥善 保管 ， 不 得 被 二 水 洲 湿 ， 干 煤 的 开 块 应 提前 1 -2 天 适当 洒水， 
砌 筑 时 能 保持 面 干 内 湿 的 状态 。 

(4) 砌 筑 用 砂浆 应 黏 结 性 能 良好 ， 拌 和 均匀 。 最 好 用 108 建筑 胶 拌 制 的 水 泥 砂 奖 砌 筑 ， 
且 随 拌 随 用 。 

(5) 每 天 砌 筑 高 度 不 宜 超过 1.5m。 

(6) 砌 筑 过 程 可 用 专门 工具 切 句 ， 不 得 任意 用 刀 答 砍 劈 。 回 总 澡 回 

(7) 现 浇 混凝土 养护 时 ， 或 其 他 情况 下 ， 注 意 不 要 让 墙 体 长 时 间 受 水 浸泡 。 站 

(8) 雨天 不 宜 砌 筑 ， 并 需 对 已 砌 墙 体 遮盖 保护 。 回 


砌 块 制作 尺寸 /mm 
宽度 (B1) 
















高 度 (H) 
200, 


长 度 (L1) 高 度 (H1) 


600 





` 同 密度 、 








区 
总 
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4. 蒸 压 加 气 混凝土 砌 块 如 无 有 效 措 施 不 得 用 在 下 列 部 位 
(1) 建筑 物 的 土 0.000 以 下 部 位 。 
(2) 长 期 浸水 或 经 常 受 干 湿 交 蔡 的 部 位 。 
(3) 受 酸 碱 化 学 物质 侵蚀 的 部 位 。 
(4) 表面 温度 在 80'C 及 以 上 的 部 位 。 
(5) 屋面 女儿 墙 。 
【任务 实施 】 
实 训 任务 : 绘制 某 框架 填充 混凝土 小 砌 块 墙 体 的 砌 块 排列 图 。 
技能 训练 】 


(1) 熟悉 A 学 院 13 号 住宅 楼 其 中 一 面 框架 填充 混凝土 小 砌 块 墙 的 具体 尺寸 。 
(2) 熟悉 混凝土 空心 小 砌 块 的 尺寸 系列 。 
(3) 绘制 此 墙 体 小 砌 块 的 排列 图 ， 为 编制 施工 方案 个 闪 备 ， 














增 体 列 继 产生 的 原因 Mv 


(1) 材料 因素 > 墙 体 材料 自身 有 收缩 、 干 缩 的 问题 ， 墙 体 与 混凝土 结构 相 接 处 ， 两 种 
材料 对 温度 变化 的 反应 有 较 大 的 差异 。 








(2) 环境 因素 : 常年 环境 温度 、 湿 度 的 反复 变化 。 
(3) 设计 因素 : 设计 上 未 有 专门 的 防 裂 措 施 。 
(4) 施工 因素 : 施工 工艺 不 规范 ， 灰 颖 不 密实 ， 搭 接 处 理 不 当 。 


主要 处 理 措施 
































(1) 墙 体 裂缝 属于 常见 病 、 多 发 病 ， 原 因 很 多 ， 涉 及 环境 、 材 料 、 构 造 、 施 工 工艺 等 
多 方面 ， 要 综合 治理 ， 主 要 用 构造 措施 ， 预 防 为 主 ， 补 救 为 辅 。 

(2) 要 使 用 足 28 天 龄 期 的 砌 块 ， 砌 块 间 的 灰 颖 尤其 是 头 颖 要 饱满 ， 砌 体 周边 与 混凝土 
梁 柱 相 接 处 要 砌 筑 紧密 ， 并 加 连接 钢筋 拉 结 。 

G) 在 两 种 材料 相连 接 容易 开裂 处 的 墙 面 上 加 挂 钢丝 网 后 再 抹 灰 。 

(4) 加 混凝土 构造 柱 、 圈 梁 ， 把 大 块 的 墙 体 划 分 为 小 块 ， 加 强 对 墙 体 变形 的 约束 。 这 
属于 设计 措施 ， 按 照 设 计 要 求 来 做 ;应 先 砌 墙 ， 埋 入 钢筋 ， 后 浇 构造 柱 。 

































































262 


项 上 8@ i 









































(5) 对 空心 小 砌 块 墙 体 ， 还 可 以 利用 其 上 下 贯通 的 芯 孔 ， 先 插入 钢筋 ， 后 用 混凝土 将 
孔洞 灌 实 , 成 为 “ 芯 柱 ”结合 水 平 圈 梁 或 水 平 灰 缝 内 加 拉 结 钢筋 加 强 对 墙 体 变形 的 约束 。 


圈 粱 和 构造 柱 的 施工 





























(1) 圈 梁 和 构造 柱 都 是 混凝土 受 拉 构件 ， 它 们 的 共同 作用 如 同 用 绳子 纵横 把 砖 混 结构 
的 建筑 物 绑扎 起 来 ， 能 够 增强 砌 体 结构 的 整体 性 和 延性 ， 提 高 其 抗震 性 能 ， 还 能 减少 和 限 
制 混 凝 土 与 砖 砌 体 之 间 的 温度 变形 差 ， 以 减少 和 避免 砖 混 结 构 的 墙 体 开裂 。 

(2) 圈 梁 设 在 基础 顶 面 、 各 楼 层 的 楼 板 面 以 下 、 屋 面板 以 下 ; 层 高 较 高 的 墙 体 各 层 窗 
上 口 并 兼作 过 梁 , 构造 柱 设 在 房屋 的 拐角 ， 楼 梯 的 四 大 角 和 楼 梯 平台 梁 的 两 端 ， 纵 横 墙 的 
交叉 处 等 位 置 。 通 常 由 设计 人 员 根 据 结构 类 型 、 平 面 形状 、 抗 震 要 求 等 在 图 纸 上 标明 其 位 
置 和 构造 ， 如 图 8-16 所 示 。 






























































图 8-16 ”构造 柱 的 位 置 和 构造 示意 图 
(3) 圈 梁 和 构造 柱 都 应 按照 混凝土 结构 施工 的 一 般 要 求 进行 施工 ， 其 钢筋 需 按 受 拉 构 
件 的 构造 要 求 ， 采 用 搭 接 或 焊接 接头 。 
(4) 构造 柱 的 施工 顺序 为 绑扎 钢筋 、 砌 砖 墙 、 支 模板 、 浇 筑 混凝土 构造 柱 、 养 护 、 拆 
模 。 就 是 说 先 绑扎 构造 柱 钢筋 ， 在 砌 砖 的 同时 压 入 墙 体 的 拉 结 钢筋 ， 除 按 等 截面 柱 留 出 构 
造 柱 的 截面 位 置 外 , 每 隔 300mm 高 度 还 向 墙 内 再 凸 120mm( 称 为 马 牙 楼 ), 马 牙 楼 进退 的 尺 
二 为 60mm， 而 且 应 该 先 退 后 进 、 由 罕 变 宽 ， 宣 砍 成 斜面 ， 以 利于 混凝土 构造 浇筑 到 位 
目的 是 增强 墙 与 构造 柱 的 连接 ， 待 一 层 墙 体 砌 好 后 再 支 模 板 ， 然 后 浇筑 构造 柱 的 混凝土 。 


不 能 先 浇筑 构造 柱 的 混凝土 后 砌 墙 ， 这 样 做 会 使 墙 和 构造 柱 的 连接 不 够 紧密 。 到 类 
EH 


























【任务 实施 】 
实 训 任务 :实地 考察 开 体 结构 中 国 梁 和 构造 柱 的 做 法 和 施工 过 程 。 回 
【技能 训练 】 


(1) 考察 茶 工程 的 概况 ， 说 明 砌 体 结构 的 位 置 、 尺 寸 . 
(2) 考察 圈 梁 的 构造 和 施工 过 程 . 
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(3) 考察 构造 柱 的 构造 和 施工 要 求 。 
(4) 结合 本 课程 内 容 ， 讨 论 圈 梁 和 构造 柱 的 作用 . 


砌 筑 工程 的 质量 要 求 从 


(1) 石材 、 砖 、 砌 块 的 尺寸 、 外 观 质量 、 强 度 等 级 应 符合 设计 要 求 。 
(2) 砌 筑 砂 桨 的 品种 、 配 合 比 、 强 度 等 级 、 稠 度 应 符合 设计 要 求 。 
(3) 砌 体 应 做 到 横 平 坚 直 、 砂 奖 饱 满 、 错 颖 搭 接 、 接 楼 可 靠 。 
(4) 填充 墙 砌 体 的 尺寸 允许 偏差 应 符合 规范 规定 ( 表 8-3)。 

表 8-3 ”填充 墙 砌 体 的 尺寸 允许 偏差 


允许 偏差 /mm 检验 方法 
用 尺 检查 


用 2m 靠 尺 或 帅 线 、 尺 检查 


用 2m 靠 尺 和 攀 





用 经 纬 仪 或 吊 线 检查 


(5) 填充 墙 砌 体 的 砂浆 饱满 度 应 符合 规范 规定 ( 表 8-4)。 
表 8-4 填充 墙 砌 体 的 砂浆 饱满 度 


砌 体 分 类 钦 纤 饱满 度 及 要 求 检验 方法 
三 80% 


















砖 彻 体 填 满 砂浆 ， 不 得 有 透明 缝 、 瞎 缝 、| 用 百 格 网 检查 块 材 底面 
假 颖 的 砂浆 痕迹 面积 
各 类 砌 块 砌 体 





砌 错 工 程 的 安全 技术 


(1) 操作 之 前 必须 检查 操作 环境 是 否 符 合 安全 要 求 ， 道 路 是 否 畅通 ， 机 具 是 否 完好 ， 
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安全 防护 设施 是 否 齐全 ， 确 认 符 合 安 全 要 求 后 方 可 施工 。 

(2) 在 基 坑 内 砌 筑 时 应 注意 检查 坑 壁 土质 变化 情况 ， 砌 块 应 离开 坑 槽 边 堆放 。 

(3) 当 不 要 求 做 清水 墙 面 时 ， 最 好 能 站 在 混凝土 楼 面 内 进行 施工 ; 砌 筑 高 度 超过 1.20m 

应 搭设 楼 层 内 的 临时 脚手架 。 

(4) 严禁 站 在 已 砌 墙 体 上 操作 ;不 准 用 不 稳定 的 工具 或 物体 垫 高 来 作业 。 

(5) 需要 砍 砖 时 ， 应 面向 墙 面 进行 ， 砍 完 后 应 即时 清理 碎 块 ， 防 止 掉 落 伤 人 。 

(6) 每 天 限 砌 高 度 : 砖 砌 体 1.80m 内 ;小 砌 块 砌 体 190mm 厚 1.8m 内 ，90mm 厚 1.40m 

内 ; 加 气 混凝土 砌 块 1.5m 内 。 
(7) 下 南 时 不 应 砌 筑 ， 砌 好 的 墙 体 应 加 遮盖 保护 防止 南 淋 。 
(8) 运送 砖 和 砂浆 的 垂直 运输 机 具 应 经 常 检查 ， 保 证 正常 运行 ， 不 得 超载 。 

【 砌 体 施工 事故 案例 】 


2005 年 4 月 9 日 ,广州 市 番 昌 区 灵山 镇 某 厂 在 建 3 号 厂房 的 一 幅 70 多 米 长 的 外 纵 墙 ， 
在 无 风 无 雨 的 情况 下 ， 突 然 倒 塌 ， 死 5 人 、 伤 2 人 . ,经 调查 ， 这 是 一 尽 轻 钢 结构 单 层 工业 
厂房 ， 在 未 完成 厂房 主体 骨架 之 前 ， 就 将 施工 外 墙 (180inm 厚 的 砖 墙 ) 砌 至 10m 高 ， 并 且 竟 
然 没有 采取 任何 保证 墙 体 稳 定 、 安 全 的 措施 .\ 应 先 完成 房屋 的 整个 钢 骨架 ， 包 括 屋 面 模 条 、 
屋面 水 平 支撑 、 墙 梁 、 柱 间 支 撑 等 ， 然 后 再 砌 筑 墙 体 。 





























时 



























































【任务 实施 】 

实 训 任 务 : 根据 本 书 附 录 的 A 学 院 第 13 号 教师 住宅 楼 的 施工 图 ， 编 制 此 工程 墙 体 的 
施工 方案 和 保证 质量 、 安 全 的 技术 措施 。 
【本 项 目 总 结 】 









工作 任务 能 力 目标 “ “基本 要 求 。 。 主要 支撑 知识 
认识 砚 体 的 材料 和 石材 料 和 墙 体 构 
墙 休 造 的 知识 

砖 历 体 的 施工 | 能 组 织 砖 砌 体 的 
工艺 施工 





砖 砌 体 的 组 成 原理 

















砌 体 工程 | 考察 混凝土 小 砌 块 | 能 组 织 混凝土 小 | ，， 小 砌 块 砌 体 的 组 成 | 编制 某 墙 体 的 施 
施工 ”| 砌 体 的 施工 工艺 “| 砌 块 砌 体 的 施工 ”” | 原理 工 方案 





考察 圈 梁 和 构造 柱 | 能 组 织 圈 梁 和 构 圈 梁 和 构造 柱 的 构 
的 施工 工艺 造 柱 的 施工 造 和 作用 原理 
编制 某 墙 体 的 施工 | 能 编制 墙 体 的 施 墙 体 的 质量 标准 和 
方案 工 方案 防治 裂缝 措施 

















区 复习 与 思考 》 


1 砌 体 结构 有 什么 作用 ? 有 什么 特点 ? 
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常用 砌 筑 砂 桨 有 哪些 品种 ” 砌 筑 砂 效 对 原材料 有 哪些 要 求 ? 
常用 砌 块 有 哪些 品种 ” 砌 块 对 原材料 有 哪些 要 求 ? 

.请 简 述 毛 石 砌 体 的 砌 筑 工艺 和 质量 要 求 。 

请 简 述 蒸 压 灰 砂 砖 砌 体 的 砌 筑 工 艺 和 质量 要 求 。 

. 请 简 述 混凝土 小 砌 块 砌 体 的 砌 筑 工 艺 和 质量 要 求 。 

. 请 简 述 加 气 混凝土 砌 块 砌 体 的 砌 筑 工 艺 和 质量 要 求 。 

. 请 简 述 墙 体 有 裂缝 产生 的 原因 和 预防 措施 。 

.什么 是 园 梁 ? 什么 是 构造 柱 ? 它们 和 一 般 的 混凝土 梁 、 框 架 柱 有 什么 不 同 ? 
10， 圈 梁 和 构造 柱 施工 时 有 什么 要 求 ? 

11， 请 简 述 砌 体 工程 的 质量 标准 . 

12. 请 简 述 砌 体 工程 的 安全 技术 要 求 。 


mwmwwmPb 
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本 项 目 学 习 提示 
建筑 防水 工程 ， 初 看 起 来 不 像 主体 结构 那样 本 i 
装饰 装修 工程 那样 直接 影响 美观 .但 经 过 实 大 发 现 不 是 那么 回 事 ， 建 筑 防 水 工程 


质量 的 好 坏 ， 既 影响 使 用 、 sk 物 的 安危 ， 目 前 来 看 十 有 九 漏 ， 存 在 的 问 
题 相当 严重 改革 开 放 后 ， 我 国 经 济 ， 建 筑 物 层 数 逐渐 增加 ， 体 量 越 来 越 大 ， 使 
用 功能 多 ， 要求 越 来 越 高 。 建筑 防 ; Ke 肌 妆 出 We 沥青 油 息 满足 不 了 新 的 需要 ; 
我 国 通过 引进 学 习 、 Pee 从 防水 理念 到 施工 手段 都 有 了 很 大 
进步 ， 已 经 有 了 国家 和 Eh m9 ee 
展 变化 中 。 
机 有 二 要 水分 类 下 并: 筑 防 水 的 基本 理论 ， 哪些 部 位 需要 防水 


tin Nan. 办 


能 根据 建筑 物 各 部 分 对 防水 的 要 求 ， 选 择 适 当 的 防水 材料 。 
能 按照 施工 图 纸 和 规范 的 要 求 ， 制 定 相 应 的 防水 施工 方案 。 
能 组 织 一 般 建筑 防水 工程 的 施工 。 

能 对 防水 施工 的 工程 质量 和 安全 进行 监控 。 


@@ “了解 建 筑 防水 工程 的 性 质 、 作 用 和 重要 性 。 

@@ 了解 建 筑 物 哪些 地 方 需要 做 防水 和 防水 的 原理 。 
@。、 熟 各 常用 建筑 防水 材料 分 类 的 知识 。 

® ”掌握 防水 施工 的 原理 、 质 量 标准 和 安全 知 
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建筑 渗 漏 与 防水 工程 


1. 建筑 渗 漏 及 其 危害 

(1) 建筑 渗 漏 需要 有 3 个 条 件 : 一 要 有 渗 漏 的 物质 (雨水 x 地 下 术 、 给 排水 )， 二 要 有 渗 
漏 的 通道 (有 和 裂缝、 孔隙 存在 );， 三 要 有 促使 水 移动 的 动力 (水 的 表面 张力 、 ld 
用 、 局 部 范围 内 外 的 气压 差 、 风 的 作用 等 )。 只 要 这 3; 个 条 件 同时 在 某 个 位 置 存 在 ， 就 会 引 
起 渗 漏 。 | 

(2) 渗 和 漏 是 两 个 程度 不 同 的 概念 。 渗 是 指定 面 积 范围 内 被 水 渗透 、 护 散 ， 出 现 水 
印 或 处 于 潮湿 状态 。 漏 是 指 某 一 部 位 一 定 面积 范围 内 或 局 部 区 域内 被 较 多 的 水 渗入 ， 从 和 孔 、 
颖 中 滴 出 来 ， 呈 现 滴漏 ， 甚 至 出 现 涌水 的 现象 。 

渗 漏 给 建筑 物 的 安危 和 正常 使 用 带 来 很 大 的 影响 = 雨水 、 地 下 水 或 给 排水 管线 渗 

湄 的 水 渗透 到 建筑 的 内 部 ， 会 使 地 基 士 的 承载 能 力 减少 < 变形 加 大 ， 特 别 是 会 对 湿 陷 性 黄 
土 、 膨 胀 土地 基 造 成 重大 的 安全 事故 ， 使 钢 构 件 或 混凝土 内 钢筋 锈蚀 ， 导 致 构件 承载 力 和 
耐久 性 逐渐 降低 ;楼 板 或 墙 体 渗水 ， 破 坏 了 室内 良好 的 使 用 环境 。 

2. 建筑 需要 做 防水 的 部 位 

(1) 屋面 的 止 表 面 。 

(2) 地 下 室 的 外 表面 。 

(3) 有 防水 要 求 的 房间 (如 住宅 的 厨房 、 卫 生 间 ) 的 楼 地 面 和 墙 面 。 

(4) 外 墙 的 外 表面 。 

(5) 水 池 的 内 表面 。 

3. 建筑 防水 工程 的 性 质 和 内 容 

建筑 防水 工程 是 建筑 工程 技术 的 重要 组 成 部 分 ， 属 于 功能 保障 性 的 专项 新 技术 ， 专 门 
解决 如 何 使 建筑 物 不 发 生 渗 漏 。 根 据 建筑 物 的 性 质 、 结 构 和 使 用 要 求 ， 选 用 适当 的 具有 防 
水 功能 的 材料 ， 采 取 专 门 的 技术 措施 ， 保 证 建筑 的 某 些 部 位 不 受 水 的 侵蚀 ， 使 建筑 物 在 整 
个 使 用 期 内 ， 保 持 良好 的 使 用 环境 。 

4. 建筑 防水 的 基本 要 求 

(1) 按照 建筑 物 不 同 的 类 别 、 重 要 性 、 使 用 功能 、 建 筑 的 部 位 和 渗 漏 造成 危害 的 大 小 
来 确定 防水 的 等 级 、 耐 久 年 限 、 防 水 层 的 类 别 、 层 数 和 厚度 等 要 求 。 

(2) 南方 地 区 的 气候 特点 是 常年 潮湿 多 雨 、 气 温 高 、 夏 季 时 间 长 、 台 风 多 ; 而 北方 地 
区 则 干燥 少雨 、 气 温 低 、 冬 季 时 间 长 、 常 有 冰冻 。 要 求 在 各 种 自然 因素 的 作用 下 ， 在 设计 
耐久 年 限 内 ， 防 水 层 不 会 因 老 化 而 损坏 。 
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G) 





mgQ Pesan 








在 防水 构造 上 ， 要 求 在 人 们 的 正常 使 用 过 程 中 产生 的 各 种 冲击 、 振 动 、 磨 损 等 作 




















(4) 








下 ， 防 水 层 不 会 损坏 。 











投入 使 用 后 ， 要 求 物业 能 进行 正常 的 维护 管理 ， 发 现 小 毛病 能 及 时 做 一 般 的 维修 ， 

















也 是 达到 规定 年 限 内 能 正常 使 用 的 必 备 条 件 。 








防水 工程 的 特点 和 现状 


烽 


大 量 工程 实践 表明 ， 防 水 工程 质量 好 坏 ， 不 是 某 一 个 环节 的 问题 ， 涉 及 设计 、 施 工 、 


防水 工程 是 一 个 系统 工程 











材料 、 验 收 和 维护 等 各 个 方面 ， 要 全 面 重视 、 密 切 配合 才能 做 好 。 在 这 些 诸多 因素 中 ， 材 


料 是 基础 ， 


2， 
(1) 
达到 的 
(2) 
(YY 
质 基础 ， 
© 














设计 是 前 提 ， 施 工 是 关键 ， 维 护 是 保证 。 

防水 工程 应 遵循 的 原则 

基本 目标 是 4 个 字 : 稳妥 (稳妥 是 指 采 取 的 物质 、 人 au， 可 靠 (可 靠 是 指 要 求 
标 )。 

设计 要 求 是 4 句 话 。 

防 排 结 合 ， 迎 水 面 设防 (防水 和 排水 都 非常 证 要， 要 将 积 水 排 走 及 时 清除 渗 漏 的 物 
在 迎 水 面 设置 防水 层 ， 把 水 挡 在 外 面 )。 

材料 防水 与 构造 防水 相 结合 ( 既 要 充分 利用 材料 的 防水 性 能 ， 又 要 有 适当 的 构造 措 


施 让 这 些 性 能 发 挥 出 来 )。 


加 
防水 层 ， 
@ 


各 部 分 之 间 又 要 能 够 有 适当 的 活动 余地 )。 


G3) 





刚 柔 共 济 、 多 道 设防 ( 按 目前 的 物质 、 技术 多 折 既 要 有 刚性 防水 层 ， 又 要 有 柔性 
设置 多 道 防线 )* 
整体 密封 、 i la E 作 ， 让 需要 防水 的 部 位 做 到 整体 密封 ， 


施工 要 求 抓 好 4 个 方面 : 要 友好 各 后 量 关 ， 要 按照 科学 的 施工 顺序 来 做 ， 要 遵 





守 施 








艺 规程 ， 要 控制 好 施工 过 程 中 的 技术 间歇 时 间 。 





3 
(1) 


秸 为 单一 





目前 我 国 建筑 防水 技术 的 现状 
近 30 多 年 我 国 建筑 防水 技术 有 了 很 大 发 展 ， 抛 弃 了 过 去 沿用 很 久 的 以 纸 质 沥青 油 
防水 手段 ， 质 量 差 、 不 耐久 、 不 环保 的 落后 状况 ; 各 种 不 同 档次 、 适 应 不 同 要 求 








的 防水 材料 大 量 涌现 ， 建 筑 防水 理论 研究 不 断 深入 ， 工 程 实践 卓有成效 ， 初 步 改 变 了 有 建 


筑 几乎 就 有 渗 漏 的 现象 ， 一 些 工程 能 达到 防水 目标 要 求 。 


(2) 





与 国际 上 先进 水 平 相 比 差距 还 很 大 ， 防 水 材料 品种 多 ， 但 质量 差别 大 ;有 些 设计 











人 员 防 水 专业 培训 少 ， 认 识 不 足 ， 没 有 按 具体 建筑 的 特点 来 确定 有 针对 性 的 措施 ， 防 水 设 
计 没 有 详细 而 明确 的 要 求 ， 有 些 施工 人 员 专业 素质 差 ， 未 经 培训 就 上 岗 ， 施 工 马 虎 、 渡 
草 ， 达 不 到 质量 要 求 ， 有 些 项 目 业主 或 开发 商 在 利益 的 驱动 下 ， 将 防水 标准 尽量 降低 ， 
只 求 通过 验收 ， 不 求 达到 规定 的 使 用 年 限 ; 建筑 物 投 入 使 用 后 ， 物 业 管 理工 作 跟 不 上 ， 
防水 层 受 损 后 不 能 及 时 维修 ， 从 小 毛病 变 成 大 病 ， 难 以 修复 。 因 此 目前 建筑 渗 漏 的 现象 


还 比较 普 
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防水 材料 的 分 类 和 转 点 


1. 柔性 防水 材料 

(1) 防水 卷 材 : 一 般 属于 高 分 子 合成 材料 ， 呈 柔软 的 薄片 状 ， 成 品 厚度 为 2~3mm， 宽 
度 为 1000mm， 每 1Sm? 或 20m? 为 一 卷 ， 成 卷 供应 。 用 重 肥 粘贴 的 方法 ， 在 结构 表面 形成 
连续 密封 的 防水 层 ， 适 宜 用 在 地 下 室 、 屋 面 做 防水 层 ， 因 防水 卷 材 长 期 受 水 浸泡 后 有 可 能 
会 分 解 失效 ， 不 适宜 用 在 常 受 水 作用 、 面 积 小 ， 体 形 复杂 的 卫生 间 做 防水 

@ 高 档 的 : 合成 高 分 子 防水 卷 材 (如 EPDM- 三 元 乙 丙 防 水 卷 材 等 )， 由 合成 橡胶 加 入 助 
剂 、 填 充 料 ， 经 塑 炼 压 延 成 为 无 胎 的 柔软 片 状 材料 ， 拉 伸 强 度 高 ， 断 裂 伸 长 率 大 ， 耐 热 性 
好 (100C 以 上 )， 具 低温 柔性 (一 20C)， 抗 酸 碱 腐蚀 ， 4 50 年 以 上 )， 是 
高 档 、 弹 性 的 防水 卷 材 。 

@ 中 档 的 ;高 分 子 聚合 物 改 性 沥青 防水 卷 材 (如 SB$ 贪 外 本 茶 要 胶 防水 者 材 、 APP- 
无 规 立 构 聚 丙烯 防水 卷 材 等 )， 石油 沥青 加 入 高 分 子 聚合 物 进行 改 性 ， 改进 温 感 ， 增 强 弹 性 
和 而 老化 的 性 能 (耐久 年 限 约 30 年 )， 是 现在 全 世界 都 在 广泛 使 用 的 普通 型 防水 产品 。 

@ 低档 的 : 沥青 防水 卷 材 ， 石 油 沥青 经 过 氧化 工艺 改善 性 能 ， 加 上 纸 胎 形成 的 片 状 卷 
材 ， 是 过 去 用 的 防水 传统 产品 ， 抗 老化 性 能 差 (耐久 年 限 小 于 10 年 )， 对 环境 有 污染 ， 现 在 
已 经 逐步 淘汰 。 VIN 三 

@ 防水 卷 材 的 胶粘剂 、 胶 粘 带 : 对 应 上 述 不 同 档次 的 配套 用 品 。 

(2) 防水 涂料 :属于 高 分 巴 合 成 材料 ， 呈 液体 状 成 铅 供 应 ， 多 为 双 组 分 、 反 应 固化 
型 ， 经 现场 混合 用 涂 刷 方法 立即 使 用 ， 在 空气 中 凝固 后 形成 完整 的 薄膜 状 ， 其 厚度 与 涂 刷 
的 次 数 有 关 。 A 屋面 的 防水 ,水 泥 基 湛 透 结晶 型 防水 涂料 适宜 于 外 墙 面 、 厨 
房 、 卫生 间 的 防水 。 

名 高 档 的 :、 合成 高 分 子 防水 涂 笠 ， 最 好 是 硅 橡 胶 防水 洲 料 ( 军 转 民用 产品 )， 其 次 是 
无 焦油 型 聚氨酯 防水 涂料 (911 防水 涂料 ) 和 丙烯 酸 酯 防水 涂料 。 

@ 中 档 的 : 水 泥 基 渗透 结晶 型 防水 涂料 (21 世纪 研制 推广 的 品种 )， 高 分 子 聚合 物 改 性 
沥青 防水 涂料 。 

图 低档 的 :沥青 基 防 水 涂料 。 

2. 刚性 防水 材料 

刚性 防水 材料 以 提高 混凝土 或 砂浆 自身 防水 能 力 为 目的 ， 在 混凝土 或 砂浆 拌 合 料 中 放 
0 成 分 ， 施 工 后 与 混凝土 或 砂浆 混成 一 体 ， 形 成 刚性 不 透水 的 整体 ， 但 会 随 主 

结构 一 起 开裂 。 其 不 分 档次 ， 分 为 两 类 。 

1) 防水 混凝土 

(1) 普通 混凝土 掺 入 防水 复合 液 ， 破 坏 混 凝 土 内 部 的 毛细 管道 ， 达 到 终止 渗 漏 的 效果 ; 
适宜 于 地 下 室 主体 结构 自 防 水 ; 方便 、 价 廉 、 耐 久 ， 但 呈现 脆性 、 易 随 主 体 结构 一 起 开裂 
的 现象 ， 现 在 发 达 国 家 已 不 用 。 我 国 还 在 用 ， 要 求 刚 柔 结合 。 

(2) 补偿 收缩 混凝土 (UEA)， 通 过 局 部 产生 自 压 应 力 ， 达 到 防 渗 漏 的 目的 ， 适宜 于 地 下 
室 主体 结构 的 自 防 水 和 后 浇 带 的 混凝土 施工 。 
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让。 状 建 筑 防水 工程 施工 





2) 防水 砂浆 (现在 发 达 国 家 已 经 不 再 使 用 ) 

(1) 聚合 物 水 泥 防 水 砂浆 。 

(2) 挫 外 加 剂 或 掺 合 料 的 水 泥 防 水 砂浆 。 

3. 特殊 用 途 的 防水 材料 

在 局 部 有 特殊 构造 要 求 的 地 方 ， 部 分 是 有 机 产品 ， 部 分 是 无 机 产品 ， 也 分 高 中 低 不 
同 的 档次 。 



















































































(1) 嵌 颖 材料 ， 用 在 变形 颖 、 伸 缩 颖 处 ， 填 颖 密封 。 回 各 2 加 
(2) 密封 材料 : 用 于 幕墙 板 缝 、 门 窗 与 墙 体 交 接 处 的 密封 处 理 。 9 
(3) 堵 漏 材料 : 一 般 用 在 背 水 面 对 渗 漏 点 堵 漏 处 理 。 回 

(4) 灌浆 材料 :对 结构 裂缝 用 压力 灌浆 的 方法 让 浆液 渗入 缝 内 封 堵 处 理 。 【参考 图 文 】 
(5) 止 水 材料 : 用 在 有 反复 变形 又 需要 密封 防 漏 处 。 


4. 已 经 淘汰 的 产品 

防水 层 的 耐久 性 是 一 个 重要 的 问题 ， 住 房 和 城乡 建设 部 已 经 明令 在 建筑 工程 中 淘汰 质 
量 差 、 不 耐久 、 不 环保 的 下 列 防水 材料 : 石油 沥青 纸 胎 油 秸 、 再 生 橡胶 改 性 沥青 防水 卷 材 、 
高 聚 物 改 性 沥青 防水 卷 材 、 焦 油 聚 氨 酯 防水 涂料 焦油 型 冷 底子 油 、 乳 化 沥青 防水 涂料 、 
焦油 聚 所 乙烯 密封 油 育 、 改 性 聚 氟 乙 烯 密封 胶 条 等 。 


防水 施工 的 基本 要 求 A 


1. 程序 性 要 求 

(1) 要 用 专业 队伍 施 王 一 程序 化 管理 ， 施 工 企业 要 有 防水 施工 的 专项 资质 ， 施 工人 员 
要 经 过 防水 技术 的 专门 岗位 培训 。 

(2) 认真 做 好 施工 前 的 准备 工作 : 学 习 和 会 审 图 纸 ， 理 解 设计 意图 ， 制 定 符合 实际 的 
施工 方案 ; 选择 合格 的 防水 材料 和 相配 套 的 辅助 材料 ;使 用 相应 的 机 械 设 备 ， 合 理 配 备 施 
工人 员 ; 配备 劳动 保护 和 防火 安全 用 品 ， 有 完善 的 自 检 、 互 检 制 度 ， 完 工 后 要 经 过 专门 的 
蓄 水 试验 且 达 到 合格 标准 ;全 过 程 都 应 留 有 完整 的 施工 技术 档案 。 

(3) 防水 工程 施工 要 求 要 严格 细致 一丝不苟 ， 宜 在 5~30'C 气 温 的 晴天 进行 施工 ， 雨 
雪 天 和 五 级 及 以 上 大 风 时 不 得 施工 :应 设法 保证 施工 时 的 小 环境 能 通风 和 干燥 ， 反 应 型 和 
溶剂 型 涂料 不 宜 在 大 雾 天 气 中 施工 ， 雨 季 进 行 防水 混凝土 和 防水 层 施工 时 应 采取 有 效 防 雨 
措施 。 

(4) 按 我 国 现行 建筑 工程 质量 管理 条 例 ， 防 水 施工 的 保修 期 不 应 少 于 5 年 。 

2. 技术 性 的 要 求 

1) 卷 材 防水 施工 的 几 种 方法 

(1) 自 粘 法 : 利用 卷 材 底层 附着 的 自 粘性 的 胶粘剂 进行 粘贴 。 

(2) 冷 粘 法 : 用 与 卷 材 相 匹配 的 专用 胶粘剂 粘贴 ， 现 在 用 得 最 多 。 

(3) 热风 焊接 法 : 利用 热风 焊 机 的 焊 枪 发 出 高 温 热 风 将 热 塑 型 、 热 熔 型 卷 材 的 搭 接 边 
熔化 后 进行 粘贴 。 
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(4) 热 熔 法 ， 用 火焰 喷枪 烘 烤 热 熔 型 防水 卷 材 的 底面 和 基层 ， 使 底层 表面 的 沥青 胶 熔 
化 ， 边 烘 烤 边 铺 贴 。 

(5) 冷 热 结合 粘 接 法 ， 卷 材 与 基层 之 间 用 冷 贴 法 ， 而 卷 材 与 卷 材 之 间 的 拱 接 采用 热 熔 
焊 或 热风 焊 。 

2) 涂料 防水 的 施工 

防水 涂料 是 苍 稠 状 的 流 消 型 材料 ， 通 过 手工 或 机 械 喷 涂 的 方法 ， 在 基层 上 固化 成 涂 膜 
防水 层 ， 涂 膜 防水 层 每 层 的 厚度 较 薄 ， 通 常 要 涂 刷 4 一 6 遍 才 能 达到 设计 的 厚度 ， 有 时 还 要 
增 贴 无 纺 布 来 提高 防水 层 的 强度 和 耐 变形 的 能 

3) 复合 防水 层 的 施工 

对 于 重要 的 工程 ， 一 般 设 计 上 都 要 求 做 刚 柔 结合 的 复合 防水 层 ， 是 多 道 设防 、 互 相 补 
充 的 合理 组 合 。 施 工时 应 将 耐 老 化 、 耐 穿刺 的 防水 材料 放 在 最 上 面 、 

3， 防 水 工法 包括 的 内 容 S 

防水 工法 包括 工程 特点 、 适 用 范围 、 施 工程 序 、 操 作 要 点 、 机 械 使 用 、 质 量 标准 、 组 
织 管理 、 安 全 事项 、 技 术 经 济 指标 等 。 


















































【任务 实施 】 
实 训 任务 : 认识 各 种 防水 材料 。 
【技能 训练 】 


由 教师 提供 各 种 防水 材料 睹 样 沁 和 简要 说 明 ， 学 生地 实地 观察， 初步 认识 其 产品 的 
名 称 、 属 性 、 外 观 、 基 本 性 能 和 适用 场合 。 





屋面 防水 的 特点 


屋面 在 建筑 物 的 最 顶部， 负荷 最 轻 ， 受 温度 变化 影响 最 大 、 最 直接 ， 直 接 承受 雨水 冲 
击 ， 面 积 有 大 有 小 。 有 些 是 平 屋面 ， 有 些 是 坡 屋面 有 上 人 的 屋面 ， 也 有 不 上 人 的 屋面 
还 分 有 隔 热 层 或 无 隔 热 层 的 屋面 。 其 中 以 平 屋面 最 不 利 ， 排 水 不 畅 ， 容 易 积 水 ， 节 点 部 位 
多 ， 容 易 造成 变形 开裂 : 用 有 机 材料 造成 的 防水 层 容易 老化 ; 但 屋面 较 容易 维修 保养 。 

四 

















































































































屋面 防水 的 基本 原则 是 : 防 排 结合 、 板 块 分 格 、 刚 柔 共 济 、 互 不 制约 、 多 道 设防 、 整 
体 密 封 。 














让。 状 建 筑 防水 工程 施工 





汤 洒 圭 屋面 的 防水 等 级 和 防水 要 求 


混凝土 屋面 的 防水 等 级 和 防水 要 求 见 表 9-1。 




















表 9-1 混凝土 屋面 的 防水 等 级 和 防水 要 求 





屋面 防水 等 级 
I 
















建筑 类 别 特别 重要 或 有 特 重要 建筑 和 一 般 工 业 临时 
功能 殊 要 求 的 建筑 高 层 建筑 民用 建筑 建筑 





性 质 | 防水 层 


过 25 年 过 15 年 三 10 年 三 5 年 
耐用 年 限 入 





宜 用 中 档 卷 材 或 涂 
料 、 细 石 防水 混凝土 


等 组 合 


防水 层 | 宣 用 高 档 卷 材 或 涂料 、 
选用 材料 | 细 石 防水 混凝土 等 组 合 


宜 用 申 档 卷 材 或 涂料 | 宜 用 中 档 卷 材 
与 刚性 防水 层 组 合 | 或 涂料 





防水 
普 施 







= 道 或 以 上 防水 设防 ， 
有 一 道 是 高 分 子 卷 材 ，| 两 道 防 水 设防 有 一 | 一道 防水 设防 ， 或 两 
或 2mm 厚 以 上 高 分 子 | 道 是 中 高 稍 防水 卷 材 | 种 材料 复合 使 用 

涂料 


设防 要 求 - 道 防水 设防 














混凝土 平 屋面 的 防水 构造 措施 。 





混凝土 平 屋面 的 防水 构造 措施 如 图 9-1 一 图 9-10 所 示 。 

































































图 9-1 平 屋面 变形 缝 图 9-2 ”高 低 跨 处 变形 缝 
1 一 防水 层 ; 2 一 附加 防水 层 ; 3 一 卷 材 ; 1 一 找平 层 ;， 2 一 防水 层 ; 3 一 卷 材 ，4 一 泡沫 棒 ; 
4 一 泡沫 棒 ， 5 一 混凝土 压顶 ，6 一 保护 层 ; 5 一 泡沫 板 ， 6 一 金属 板 ，7 一 固定 密封 ，8 一 附加 防 
7 一 隔 热 层 ，8 一 泡沫 板 ，9 一 密封 材料 水 层 ; 9 一 保护 层 ，10 一 隔 热 层 ，11 一 密封 材料 
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1 一 刚性 保护 层 ，2 一 密封 材料 ，3 一 附加 涂 膜 防水 层 ，4 一 套 管 ; 
5 一 柔性 防水 层 ，6 一 找平 层 ，7 一 细 石 混 凝 十 8 一 套 管内 填 发 泡 聚 氨 酯 


主人 3 








图 9-4 压顶 处 理 
1 一 滴水 线 ，2 一 防水 处 理 ，3 一 混凝土 压顶 ，4 一 防水 层 





图 9-5” 榴 沟 构造 (一 ) 





1 一 涂 膜 防 水 层 ，2 一 附加 增强 层 ，3 一 找平 层 ， 4 一 卷 材 防 水 层 ; 5 一 金属 压条 ; 6 一 保护 层 
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图 9-6” 檐 沟 构造 (二 ) 
1 一 刚性 防水 层 ，2 一 涂 膜 防水 层 ，3 一 溢 水 口 ，4 一 密封 材料 ，5 一 保护 层 ，6 一 找平 层 ，7 一 背 衬 材料 

































































图 9-7 阴 角 构造 (一 ) 图 9-8 阴 角 构造 (二 ) 
1 一 找平 层 ，2 一 柔性 防水 层 ; 1 一 隔离 层 ，2 一 刚性 防水 层 ，3 一 密封 材料 ; 
3 一 涂 膜 附加 增强 层 ， 4 一 隔 热 保 温 层 ， 5 一 保护 层 4 一 涂 膜 附 加 增强 层 ，5 一 隔 热 保温 层 ; 
6 一 找平 层 ，7 一 背 衬 材料 
3 2 2 3 
4 | | | 
A 4 | | | 和 
| 7? | | 人 
K wr 
| 
1 4 











图 9-9 直 式 落水 口 
找平 层 ; 2 一 密封 材料 ;3 一 防水 层 ， 4 一 直 式 落 水 口 ; 5 一 止 水 环 
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BE 


图 9-10 模式 落水 口 
1 一 找平 层 ，2 一 密封 材料 ，3 一 涂 膜 增强 层 ;14 一 防水 层 ，5 一 模式 落水 口 

(1) 平 屋面 宣 采用 结构 找 坡 ， 屋 面 坡度 不 宜 小 于 3%， 天 沟 、 檐 沟 的 纵 坡 不 宜 小 于 1%; 
雨水 口 周围 250mm 宽度 范围 内 的 坡度 不 应 小 于 5%。 

(2) 雨水 立 管 的 管 径 不 应 小 于 p100mm” 一 根 十 水 管 负责 的 排水 面积 不 应 大 于 150m? 。 

(3) 天 沟 、 查 沟 不 得 流 经 变形 缝 。 、 

(4) 找平 层 、 和 柔性 防水 层 上 的 刚性 保护 面 层 均 应 设置 分 格 颖 ， 分 格 缝 纵横 向 的 间距 不 
应 大 于 6m。 

(5) 屋面 的 天 沟 ~ 榴 沟 、 榴 口 、 泛 水 、 女儿 墙 Y 雨水 口 、 伸 出 屋面 的 管道 、 变 形 缝 等 
都 是 防水 的 重点 部 位 六 要 刚 柔 结合 、 多 道 设防 、 达 到 整体 密封 。 


卷 标 平 屋面 的 施工 


(1) 混凝土 基层 必须 找平 ， 所 有 细部 拐角 需 抹 成 弧 形 ， 需 经 清洁 、 充 分 干燥 ， 涂 刷 表 
面 处 理 剂 。 
(2) 施工 方向 和 施工 顺序 ， 一 般 应 先 高 后 低 ， 先 远 后 近 ;， 先 做 好 节点 的 局 部 密封 处 理 ， 
然后 由 屋面 的 最 低 处 向 上 施工 ， 铺 贴 天 沟 、 檐 沟 时 宜 顺 沟 方向 铺 贴 。 
(3) 卷 材 屋面 的 施工 方法 据 卷 材 的 性 质 不 同 ， 可 采用 胶粘剂 冷 贴 法 、 热 贴 法 和 自 贴 
法 等 几 种 。 




































































@ 冷 贴 法 铺 贴 卷 材 的 工艺 流程 (图 9-11)。 

国 厢 沽 图 。 站 层 清理 一 基层 干燥 程度 检查 一 节点 附加 增强 层 铺 贴 一 定位 弹 线 试 铺 一 
3 光 扬 及 村 齐 称 量 、 捞 拉 一 涂 基层 处 理 剂 一 基层 卷 材 涂 胶粘剂 一 销 贴 善 材 一 弦 压 拓 
国 $ 守 多 乞 岂 一 接 继 处 涂 刷 胶 粘 一 起 压 排 所 入 全 一 接 纺 处 卷 材 末端 收 关 一 节点 只 
封 一 检查 修整 一 验收 一 保护 层 施工 。 

加 热 由 法 铺 贴 卷 材 的 工艺 流程 。 
基层 清理 一 基层 干燥 程度 检查 一 涂 基层 处 理 剂 一 节点 附加 增强 层 铺 贴 一 定位 弹 线 试销 




















276 


m0 QO Pel 


一 熔化 热 熔 型 改 性 沥青 胶 一 涂 刮 热 熔 型 改 性 沥青 胶 一 滚 铺 卷 材 并 展 平一 辊 压 排 气 贴 实 一 刮 
挤 出 胶 一 接 颖 处 卷 材 末 端 收 头 一 节点 密封 一 检查 修整 一 验收 一 保护 层 施工 。 











风向 


< 





重 作 志和 村 贡 用 


临时 点 粘 固定 涂 吊 接线 胶 部 位 





图 9-11 防水 卷 材 平 屋面 冷 贴 法 施工 的 步骤 
图 自 贴 法 铺 贴 卷 材 的 工艺 流程 。 
基层 清理 一 基层 干燥 程度 检查 一 涂 基层 处 理 剂 一 节点 附加 增强 层 铺 贴 一 定位 弹 线 试 铺 
一 揭 去 卷 材 底面 隔离 纸 一 随即 铺 贴 卷 材 一 辊 压 排 气 贴 实 一 粘贴 接 缝 口 一 辊 压 排 气 黏合 一 接 
颖 口 卷 材 末 端 收 头 一 节点 密封 一 检查 修整 一 验收 一 保护 层 施工 
(4) 卷 材 的 铺 贴 顺序 
卷 材 的 铺 贴 顺序 为 先 平面 后 立 面 ， 从 下 而 上 ， 转 角 处 应 松弛 不 得 拉 紧 ， 卷 材 应 平整 顺 


请 








FE 行 于 屋 疹 的 接 颖 应 顺 流 水 方向 搭 接 ， 垂 直 于 屋 疹 的 接 缝 应 顺 当 地 年 最 大 频率 风向 








了 觅 阳 涂 噶 乎 层面 施工 


必须 找平 ， 所 有 细部 拐角 需 抹 成 弧 形 
施工 。 表 面 先 均匀 涂 刷 一 层 经 稀释 





然后 才能 
层 均匀 ， 
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需 在 上 一 层 涂料 充分 干燥 后 再 进行 下 一 层 涂 刷 施 工 ， 如 图 9-12 所 示 。 
(2) 施工 前 应 根据 设计 要 求 的 厚度 ， 先 进行 试验 以 确定 达到 规定 厚度 应 涂 刷 的 遍 数 和 
单位 面积 涂料 用 量 。 





修平 ， 扫 净 基 面 


配 比 : 水 液 料 基 料 <5 ;3:2 





图 ,9-12 涂 膜 平 屋面 的 施工 示意 图 






基层 干燥 程度 检查 一 找平 层 分 隔 终 密封 一 节点 附加 增强 层 处 理 一 涂料 计量 
与 搅拌 一 第 一 过 涂 刷 一 铺 贴 胎 体 增强 材料 一 第 二 遍 涂 刷 一 涂料 干燥 成 膜 一 第 n 遍 涂 刷 一 检 
查 修整 一 验收 一 保护 层 施工 


(4) 水 泥 基 渗透 结晶 4 防水 涂料 的 工艺 流程 








回 基层 清理 、 修整 基 面 一 喷 水 湿润 基层 一 涂 刷 水 泥 基 渗透 结晶 型 防水 涂料 一 
筋 状 水 湿润 养护 一 验收 。 


【防水 工程 案例 】 


某 高 校 第 一 教学 楼 屋面 防水 自 下 至 上 做 法 : 现 浇 混凝土 屋面 板 , 1 : 2 水 泥 
砂浆 加 3% 防 水 剂 找平 20mm 厚 ，3mm 厚 APP 改 性 沥青 防水 卷 材 ， 挤 塑 型 聚 茶 乙 烯 保温 板 
30mm 厚 Pe 层 ,40mm 厚 C20 细 石 混凝土 ( 配 p4@150 双向 钢筋 网 ), 每 隔 6m 留 20mm 


宽 的 通 缝 ， 填 充 防水 谈 缝 膏 ，1 : 4 和 干 硬性 水 泥 砂 桨 20mm 厚 ， 面 铺 地 面砖 。 
【任务 实施 】 
实 训 任务 : 编制 A 学 院 第 13 号 教师 宿舍 楼 的 屋面 防水 施工 方案 。 
【技能 训练 】 


(1) 学 习 该 项 目的 施工 图 纸 ， 了 解 屋面 防水 的 设计 做 法 和 和 要求 。 
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项 EQ 





(2) 对 照 本 课程 的 学 习 内 容 ， 参 考 广东 建筑 防水 技术 规程 。 
(3) 通过 小 组 讨论 ， 拟 定 防 水 施工 方案 。 
(4) 由 学 生 自行 编写 成 书面 的 施工 方案 。 





码 别 地 下 室 防水 的 特点 -A 


地 下 室 在 建筑 的 最 下 部 ， 受 到 的 荷载 最 大 ， 要 求 有 一 定 的 耐 变形 能 力 ， 常 年 有 地 下 水 
作用 ， 要 求全 封闭 、 抗 水 压 、 耐 腐蚀 ;底部 与 地 基 士 相 接 ， 底 板 不 能 维修 ;外 露 或 有 土 覆 


盖 的 地 下 室 项 板 按 屋面 防水 要 求 处 理 。 
地 下 室 的 防水 等 级 和 防水 要 求 


地 下 室 的 防水 等 级 和 防水 要 求 见 表 9-2。 
表 9-2 ”地 下 室 的 防水 等 级 和 防水 要 求 



























































人 防水 要 求 不 高 的 建 、 构 锁 物 
构筑 物 
流 和 漏 泥 砂 。 任 意 100m | 有 漏水 点 ， 不 得 有 线 流 和 漏 
防水 面积 超过 | 泥 砂 。 整个 工程 漏水 量 不 大 
设防 | 不 允许 渗水 ,结构 | 不 允许 漏水 ， 偶 见 2 
te 的 2 个 中 7 处 ， 单 个 漏水 点 最 大 漏 | 于 2.0L/(m*。d)。 任意 100m? 
i Ee 水 量 不 大 于 2.5L/d。 单 个 | 防水 面积 的 平均 漏水 量 不 大 
湿 渍 最 大 面积 不 大 于 | 于 2.0L/(m?*d) 
0.3m2 
适用 | 人 员 长 期 停留 的 | 人 员 经 常 活动 | 对 渗 漏 无 严格 要 求 ， 且 不 致 
范围 | 场所 的 场所 和信 册 临 时 活动 的 场所 。 | 影响 到 周边 环境 
结构 自 防水 ， 加 迎 | 结构 _ 
防水 | 千 构 自 防水 ， 加 迎 | 结构 自 防水 ， 迎 水 | 结构 自 防水 ， 迎 水 面 设防 | 结构 自 防水 ， 凶 水面 
措施 | 水 面 设 两 道 防水 | 桓 设 一 至 两 道 防 | 一道 高 档 防 水 层 设 一 道中 档 防水 层 
”| 层 , 一 高 一 中 档 | 水 层 ， 至 少 一 高 档 | 
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混凝土 结构 自 防 水 施工 


(1) 混凝土 结构 自 防水 是 以 工程 结构 本 身 混凝土 的 密实 性 来 实现 防水 功能 ， 把 结构 承 
重 和 防水 合 为 一 体 ， 其 工序 简单 ， 施 工 方便 ， 造 价 较 低 。 防 水 混凝土 有 普通 防水 混凝土 、 
掺 外 加 剂 防水 混凝土 、 膨 胀 性 防水 混凝土 3 类 。 
(2) 防水 混凝土 的 品种 、 强 度 、 抗 渗 等 级 和 厚度 应 由 结构 设计 确定 ， 使 用 变形 钢筋 迎 
水 面 保护 层 厚度 不 应 小 于 50mm， 钢 筋 间 距 不 宜 大 于 150mm， 施 工 颖 处 应 用 钢板 止 水 带 方 
式 ， 后 浇 带 内 钢筋 宜 用 焊接 连接 ， 所 有 穿 墙 管道 应 在 混凝土 浇筑 前 预 埋 。 
(3) 严格 按照 相应 品种 混凝土 的 技术 要 求 来 施工 ， 各 种 原材料 必须 符合 规范 标准 ， 经 
过 检验 试验 合格 ;严格 按照 确定 的 施工 配合 比 投料 和 搅拌 ， 浇 筑 过 程 细 致 认真 ， 经 充分 养 
护 ， 拆 模 后 外 观 检查 应 均匀 密实 ， 无 蜂窝 、 麻 面 、 孔 洞 、 露 筋 等 缺陷 ， 若 发 现 有 局 部 渗 漏 ， 
需 用 压力 灌浆 的 方法 进行 修补 ， 直 至 各 部 位 无 渗 漏 现象 ， 留 有 隐蔽 工程 的 验收 记录 ， 混 凝 
土 强度 、 抗 渗 性 能 检测 报告 合 : NSO 
(4) 为 了 保证 混凝土 墙 面 的 厚度 和 墙 模板 的 稳定 元 通常 在 模板 安装 后 都 要 装 上 穿 墙 对 
拉 螺 栓 ， 拆 模 后 螺栓 长 期 留 在 混凝土 内 ， 此 螺栓 是 个 渗 漏 的 渠道 ， 若 在 螺栓 中 段 (就 是 混 凝 
土 的 墙 中 ) 焊 上 一 小 块 薄 钢 板 ( 称 为 “ 止 水 环 ”); 就 能 破坏 渗 漏 的 渠道 ， 这 是 一 个 必 备 的 防 
渗 漏 措施 ， 如 图 9-13 所 示 。 A 人 
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图 9-13 ”防水 混凝土 墙 面 对 拉 螺栓 的 防水 措施 
1 一 模板 ;2 一 混凝土 墙 体 ，3 一 止 水 环 : 4 一 工具 式 螺栓 ; 5 一 固定 模板 螺栓 














地 下 室 柔 性 防水 层 施工 


(1) 柔性 防水 层 应 铺设 在 混凝土 结构 的 迎 水 面 上 ， 从 地 下 室 底 板 垫 层 至 外 墙 外 侧 和 项 
板 上 ， 在 外 围 形成 封闭 的 防水 日 。 和 柔性 防水 层 可 使 用 防水 卷 材 或 防水 涂料 ， 按 设计 规定 的 






































国 现 好 加 品种、 厚度 施工 
EE (2) 用 防水 卷 材 做 柔性 防水 层 ， 有 两 种 施工 方法 ， 外 防 外 贴 法 (图 9-14) 
天 3 和 外 防 内 贴 法 (图 9-15)。 一 般 情况 下 宣 采用 外 防 外 贴 法 ， 当 施工 条 件 受 限制 





























【参考 视频 】 时 才 采 用 外 防 内 贴 法 。 
@ 外 防 外 贴 法 ， 是 指 地 下 室 基 坑 开 挖 后 ， 地 下 室 四 周 留 有 足够 的 施工 工作 面 ， 外 墙 混 
凝 土 浇筑 完 ， 拆 除 模板 后 ， 先 用 水 泥 砂浆 对 外 墙 的 外 表面 做 找平 抹 光 ， 然 后 再 在 其 表面 粘 
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让 状 建 筑 防水 工程 施工 


























防水 卷 材 ， 加 上 保护 膜 ( 墙 )， 最 后 回填 不 透水 的 恭 性 土 ， 如 图 9-14 所 示 。 
@ 外 防 内 贴 法 ， 是 指 地 下 室 基 坑 若 用 地 下 连续 墙 (或 排 桩 ) 做 支 护 ， 在 墙 内 直接 建造 地 
室 ， 地 下 连续 墙 (或 排 桩 ) 内 侧 没 有 留 出 施工 空间 ， 基 坑 做 完 后 先 用 水 泥 砂 浆 对 地 下 连续 
多 内 表面 做 找平 抹 灰 ， 然 后 在 墙 的 抹 灰 面 上 铺 贴 防 水 卷 材 层 ， 青 浇筑 地 下 室 混 凝 土 墙 
， 如 图 9-15 所 示 。 
@ 通常 在 地 下 室 底 板 混凝土 垫 导 上 做 柔性 防水 层 和 防水 保护 层 , 然后 国 # a 
防水 混凝土 底板 ， 等 到 做 墙 板 时 再 用 外 防 外 贴 法 或 外 防 内 贴 法 来 做 墙 面 防 
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层 。 桩 头 的 防水 做 法 如 图 9-16 所 示 。 
@ 地 下 室 顶板 的 防水 层 同 混凝土 平 屋面 防水 层 的 做 法 。 
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图 9-14 “外 防 外 贴 法 本 图 9-15 外 防 内 贴 法 i 


1 一 结构 墙 体 ，2 一 柔性 防水 层 ; 1 一 结构 墙 体 ，2 一 砂浆 保护 层 ; 
4 一 柔性 附加 防水 层 ; 5 一 防水 层 保护 ; 3 一 柔性 防水 层 ，4 一 砂浆 找平 层 ; 
6 一 防水 层 搭 接 部 位 ，7 一 保护 墙 : 5 一 保护 墙 ，6 一 柔性 防水 层 ，7 一 混凝土 热 层 
8 一 柔性 防水 加 强 层 ， 9 一 混凝土 垫 层 














图 9-16 桩 头 的 防水 构造 
1 一 结构 底板 : 2 一 底板 防水 层 ， 3 一 细 石 混凝土 保护 层 ; 





4 一 聚合 物 水 泥 防水 砂浆 ;5 一 水 泥 基 渗 透 结 晶 型 防水 涂料 ; 
6 一 桩 的 锚固 钢筋 ，7 一 遇 水 膨胀 橡胶 止 水 条 :8 一 混凝土 垫 层 ，9 一 基 桩 
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(3) 柔性 防水 层 都 有 一 定 的 厚度 , 地 下 室 的 水 平底 ( 面 ) 板 与 垂直 墙 面相 交 处 是 应 力 集中 
的 地 方 ， 为 了 保证 防水 层 不 被 损坏 ， 不 能 做 成 直 拐角 ， 要 做 成 圆 弧 形 拐角 ， 此 处 的 防水 层 
还 要 加 强 。 
【任务 实施 】 

实 训 任务 : 组 织 实地 参观 地 下 室 防 水 工程 施工 。 
技能 训练 】 

通过 实地 参观 ， 详 细 了 解 使 用 的 防水 材料 、 地 下 室 各 部 分 的 防水 做 法 、 施 工 工 艺 等 ， 
进一步 加 深 对 课程 内 容 的 理解 。 由 学 生 写 出 参观 报告 书 。 
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外 墙 面 防水 的 防水 等 级 和 防水 要 求 。 


外 墙 面 防水 的 防水 等 级 和 防水 要 求 见 表 9-3。 
表 9-3 外 墙 面 防水 的 防水 等 级 和 防水 要 求 


外 墙 防水 设防 等 级 
项 目 


防水 层 合 理 使 用 年 限 





(1) 轻 质 、 空 心 砖 ， 混 凝 土 外 墙 

(2) 高 度 宇 24m 的 建筑 

(3) 用 条 形 砖 饰 面 

(4) 当地 基本 风 压 宇 0.6kPa 
抗 裂 要 求 ”| 下 列 各 项 复合 使 用 

找平 层 (1) 不 同 材质 交接 处 挂 钢丝 网 

”| 抗 裂 措施 |(2) 外 墙 面 满 挂 钢丝 网 

(3) 找平 层 掺 抗 裂 合 成 纤维 或 外 加 剂 
设防 要 求 “| 一 至 两 道 防水 层 一 道 防水 层 

(1) 找平 层 ， 聚合 物 水 泥 砂浆 、 聚 合 物 |(1) 找平 层 ， 聚合 物 水 泥 砂 浆 、 聚 合 
抗 裂 合 成 纤维 水 泥 砂浆 、 挨 外 加 剂 水 泥 | 物 抗 裂 合成 纤维 水 泥 砂浆 、 挨 外 加 剂 


(1) 高 度 <24m 的 建筑 
(2) 低层 砖 混 结构 外 墙 
(3) 当地 基本 风 压 <0.6kPa 


建筑 物 类 别 

















防水 层 防水 措施 砂浆 水 泥 砂 浆 
Wo (2) 防水 层 : 聚合 物 水 泥 砂 浆 5 一 gmm、 | (2) 防水 层 : 聚合 物 水 泥 砂 浆 3 一 
聚合 物 水 泥 防水 涂料 1 一 1.2mm Smm、 聚 合 物 水 泥 防 水 ; 0.8 一 Imm 














(3) 防水 保护 层 : 外 墙 涂料 或 面砖 (3) 防水 保护 层 : 外 志 








让。 状 建 筑 防 水 工程 施工 





外 一面 防 水 的 特 吉 


外 墙 面 是 指 建 筑 物 围 护 外 墙 的 外 表面 ,包括 女儿 墙 面 、 各 向 墙 体面 、 门 窗 洞口 外 周边 、 
阳台 栏 板 、 突 出 墙 面 的 腰 线 、 榴 口 等 。 这 些 部 位 主要 起 装饰 作用 ， 不 承受 荷载 ， 受 气候 影 
响 大 ， 热 胀 冷 缩 反 复出 现 ， 不 同 材料 交接 面 多 ， 较 容易 产生 裂缝 和 渗 漏 ， 维 修 保养 相对 较 
容易 。 

过 去 因为 建筑 物 普 遍 不 高 ， 体 量 普 遍 不 大 ， 外 墙 面 渗 漏 的 问题 不 明显 ， 人 们 往往 重视 
不 够 。 现 在 建筑 物 又 高 又 大 ， 矛 盾 已 比较 突出 。 据 调查 ， 外 墙 面 高 度 在 24m 及 以 上 的 公 
建筑 ，10 层 及 以 上 的 住宅 ， 墙 材 为 空心 砖 、 轻 质 砖 、 多 孔 材 料 ， 饰 面 为 墙 面 砖 ， 当 地 的 基 
本 风 压 大 于 0.6kPa 的 建筑 物 ， 外 墙 渗 漏 现象 较 多 ， 已 经 引起 业内 从 士 的 重视 。 广 东 自 20 
世纪 90 年 代 起 ， 编 制 和 公布 的 地 方 性 防水 技术 规程 中 ， 已 专门 列 有 外 墙 面 防水 的 部 分 。 


外 墙 面 防水 的 构造 和 施工 要 求 。 
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(1) 突出 墙 面 的 腰 线 、 榴 板 、 窗 榈 板 的 上 部 都 应 做 防水 处 理 ， 设置 不 少 于 5% 的 向 外 排 
水 坡 ， 下 部 应 做 滴水 线 ， 板 面 与 墙 面 交 接 处 应 做 成 50mm 的 圆 角 ， 如 图 9-17 和 图 9-18 所 示 。 
- 2 /4 








$ 
6 
3 
图 9-17 保温 外 墙 防水 构造 (一 ) 图 9-18 保温 外 墙 防水 构造 (二 ) 
1 一 墙 体 ，2 一 找平 层 ， 3 一 防水 层 ; 1 一 墙 体 ，2 一 找平 层 ，3 一 第 一 道 防 水 层 ; 
4 一 保温 层 ， 5 一 抹 面 层 ( 带 玻 纤 网 ); 6 一 饰 面 层 4 一 保温 层 ， 5 一抹 面 层 ( 带 玻 纤 网 ); 


6 一 第 二 道 防水 层 ，7 一 饰 面 层 


(2) 空心 砌 块 外 墙 的 门窗 洞口 周边 200mm 内 的 砌 体 应 用 实心 块 体 或 用 混凝土 填 实 ， 外 
墙 面 上 的 空调 口 、 通 风口 等 各 种 洞口 ， 其 底面 应 向 室外 倾斜 ,坡度 三 5%， 或 采取 防止 南 水 
倒灌 的 措施 。 

(3) 外 墙 上 各 类 预 埋 件 、 安 装 螺栓 、 穿 墙 套 管 都 应 预 留 预 埋 ， 不 得 后 装 ， 其 与 外 墙 的 
交接 处 应 预 留 凹 槽 并 填 入 密封 材料 ， 如 图 9-19 和 图 9-20 所 示 。 

(4) 外 墙 上 若 有 变形 缝 , 必须 做 防水 处 理 , 伸缩 缝 、 沉降 缝 、 抗震 缝 可 按 图 9-21、 图 9-22 
所 示 进 行 处 理 。 
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图 9-19 窗 桶 细部 构造 图 9-20 窗台 细部 构造 
1 一 找平 层 ，2 一 防水 层 ; 3 一 饰 面 层 ; 1 一 密封 材料 ;2 一 封底 砌 块 ，3 一 防水 层 ， 4 一 饰 面 
4 一 滴水 线 ，5 一 密封 材料 ，6 一 窗 框 层 ; 5 一 窗 框 ，6 一 内 窗台 ; 7 一 灌浆 材料 














多 Jaovaoh—7 | 
图 9-21 外 墙 沉降 缝 或 抗震 缝 


1 一 金属 板材 盖 板 ;2 一 卷 材 防水 层 ， 3 一 射 钉 或 螺栓 固定 ; 
4 一 钢板 网 ，5 一 饰 面 ;6 一 混凝土 墙 或 柱 ，7 一 背 衬 材料 











【参考 图 文 】 





[En| 图 9-22 ”外 墙 伸缩 缝 
EW 


1 一 金属 板材 盖 板 :2 一 卷 材 防 水 层 ，3 一 射 钉 或 螺栓 固定 ; 
4 一 钢板 网 ，5 一 饰 面 ，6 一 混凝土 墙 或 柱 ，7 一 背 衬 材料 
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(5) 女儿 墙 宜 采用 现 浇 钢筋 混凝土 ， 若 用 砌 体 ， 应 设 混 凝 土 构造 柱 和 压顶 梁 ， 女 儿 墙 
及 阳台 栏 板 上 表 应 向 内 侧 找 坡 ， 坡 度 不 小 于 6%。 

(6) 外 墙 面 的 找平 层 应 按 表 9-3 所 列 的 抗 裂 措施 做 , 同时 还 应 注意 : 水 泥 砂 浆 强 度 不 应 
小 于 M7.5， 与 墙 面 的 黏 结 强度 不 应 小 于 0.6MPa， 宣 用 聚合 物 水 泥 砂浆 ; 若 墙 面 光滑 ， 应 
先 刷 一 道 聚合 物 水 泥浆 再 做 找平 层 ; 应 留 分 格 颖 ， 竖 向 间距 不 大 于 6m， 水 平 间距 不 大 于 
4m， 可 留 在 楼 层 或 洞口 、 柱 边 ， 缝 宽 8 一 10mm， 颖 内 填 耐 候 密封 胶 。 
(7) 外 墙 面 的 防水 层 应 按 表 9-3 所 列 的 防水 措施 做 ， 同 时 还 应 注意 : 用 聚合 物 水 泥 砂浆 
做 防水 层 时 ， 应 按 找 平 层 对 应 处 做 法 和 设 分 格 缝 ， 采 用 民 水 性 的 外 墙 涂料 时 ， 表 面 不 得 再 
做 其 他 饰 面 ， 门 窗 洞口 四 周 宜 用 不 小 于 5mm 的 聚合 物 水 泥 砂浆 做 防水 增强 层 。 

(8) 外 墙 面 的 饰 面 层 ， 若 贴 墙 面砖 应 用 非 懂 水 的 黏 结 力 强 的 水 泥 砂浆 或 其 他 特种 砂浆 ， 
应 按照 找平 层 和 防水 层 的 相应 位 置 设置 分 格 颖 和 进行 密封 处 理 ; 宜 用 聚合 物 水 泥 砂浆 或 专 
用 砂浆 勾 缝 。 

(9) 外 墙 上 的 窗台 的 最 高 点 应 比 内 窗台 低 不 少 于 10mm， 且 应 向 外 排水 ; 窗 框 的 内 缘 应 
高 出 内 窗台 面 不 少 于 30mm:; 窗 框 不 应 外 平安 装 ， 而 应 居中 或 缩 进 50mm 以 上 安装 ， 框 与 
窗 洞 之 间 宜 用 灌浆 材料 ; 实 。 

(10) 外 境 省 的 抹 灰 功能 已 经 从 以 往 的 很 扩 洲 体 、 装 饰 增加 到 防水 密封 的 要 求 。 总 结 多 年 
的 实践 经 验 ， 发 现 如 果 找 平 层 采用 含有 黏土 的 砂浆 ,由 于 黏土 在 施工 时 可 增加 砂浆 黏稠 度 
但 结 硬 后 并 不 起 任何 化 学 反应 六 使 用 后 却 有 很 强 的 的 吸水 性 ”使 外 墙 长 期 处 于 湿润 状态 ， 
水 分 会 通过 墙 体 渗入 室内 造成 渗 漏 。 故 广东 省 住房 和 城乡 建设 厅 从 1993 年 起 已 明令 不 许 在 
砂浆 中 掺 入 纤 土 ，2006 年 修订 新 一 代 建 筑 防水 技术 规程 时 ， 还 特别 强调 外 墙 用 的 抹 灰 砂浆 
应 从 按 体积 配合 比 改 为 按 强度 等 级 控制 . 


隔 本 | 外 墙 面 防水 施工 的 工艺 流程 
墙 面 清理 、 修 整 一 水 泥 砂浆 填 平 补 齐 一 养护 一 按 设 计 要 求 铺 挂 加 强 网 一 安装 门窗 框 一 
月 聚合 物 水 泥 砂 浆 嵌 填 饱 满 一 墙 面 充分 湿润 一 抹 找 平 层 聚 合 物 水 泥 砂浆 一 抹 第 一 层 聚 合 物 


水 泥 防水 砂浆 (不 大 于 3mm 厚 ) 一 抹 第 二 层 聚 合 物 水 泥 防水 砂浆 (不 大 于 3mm 厚 ) 一 贴 外 墙 饰 
面砖 或 面 层 抹 灰 一 分 隔 缝 嵌 填 密封 材料 一 检查 修整 一 养护 一 验收 。 


【任务 实施 】 
实 训 任务 : 组 织 实 地 参观 建筑 外 墙 面 防水 工程 施工 。 
【技能 训练 】 


ww 详细 了 解 建筑 外 墙 面 使 用 的 防水 材料 ， 外 墙 面 各 部 分 的 防水 做 法 、 施 
工 工艺 等 过 程 ， 进 一 步 加 深 对 课程 内 容 的 理解 。 由 学 生 写 出 参观 报告 书 。 
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厨房 、 卫 生 间 的 防水 等 级 和 防水 要 求 
厨房 、 卫 生 间 的 防水 等 级 和 防水 要 求 见 表 9-4。 
表 9-4 厨房 、 卫 生 间 的 防水 等 级 和 防水 要 求 









厨房 、 卫 生 间 防水 的 设防 等 级 





防水 层 合理 使 
用 年 限 












建筑 、 重 要 民用 建筑 


建筑 类 别 
于 入 类 列 和 高 层 建筑 的 语 房 卫生 问 


般 民用 建筑 的 厨房 、 卫 生 间 





防水 层 


两 道 防水 层 
的 层 数 水 


- 道 防水 层 









选择 下 列 刚 、 柔 各 一 道 措施 : 

D>2mm, @>2mm, ETmm, 

D0.8mm, 40mm, ©>20mm 

找平 层 ， @=20mm 

防水 层 : @=2mm， 或 @=5mm 防水 层 : @@>=1.3mm， 或 国 >Smm 

注 : 表 中 符号 代表 的 材料 为 ， @D 合 成 高 分 子 防水 涂料 ;加 聚合 物 水 泥 防水 涂料 ， 回 聚合 物 水 泥 防水 砂浆 ; 
图 水 泥 基 渗透 结晶 型 防水 涂料 回 细 石 防水 抗 裂 混凝土 ，@ 挫 外 加 剂 或 掺 合 料 防水 砂浆 。 


选择 下 列 中 的 一 道 措施 : 
D1.5mm, @>1.5mm, @>5mm, 
@=0.8mm, ©>40mm, @>15mm 
找平 层 : @>15mm 


地 面 防水 










墙 面 防水 














厨房 、 卫 生 间 防水 的 特点 


住宅 的 厨房 、 卫 生 间 ， 面 积 小 、 功 能 多 、 设 备 多 、 管 道 多 、 平 面 形 状 复杂 ， 人 往往 紧 靠 
卧室 ， 负 荷 不 大 ， 经 常 与 水 接触 ， 处 于 高 湿 环 境 ， 防 水 要 求 较 高 ， 有 些 环节 容易 忽视， 如 
果 处 理 不 好 会 影响 上 下 层 住户 或 相 邻 房间 的 正常 使 用 。 广 东 省 的 防水 技术 规程 专门 对 此 提 




















出 了 具体 要 求 。 
其 他 建筑 物 有 防水 要 求 的 生产 车 间 、 实 验 室 等 的 楼 地 面 和 南面 大 体 上 可 参照 此 处 的 
做 法 。 
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让。 状 建筑 防水 工程 施工 





厨房 、 卫 生 间 的 防水 构造 和 施工 要 求 


(1) 厨房 、 卫 生 间 的 楼 板 应 采用 现 浇 混凝土 结构 ， 且 应 将 现 浇 混凝土 从 楼 板 边 做 至 相 
连接 的 墙 面 上 ， 比 厨 卫 间 的 楼 地 面 高 出 不 少 于 150mm; 先 在 结构 表面 做 找平 层 ， 然 后 再 做 
防水 层 ;地面 应 有 1% 一 3% 的 排水 坡度 ， 坡 向 地 漏 口 ， 地 漏 口 不 能 距 墙根 太 近 ， 宣 净 间 距 
50 一 80mm， 标 高 应 比 相 邻 地 面 低 5 一 20mm; 穿 过 厨 卫 间 楼 地 面 的 管道 需 预 埋 套 管 ， 套 管 
内 径 应 比 管道 外 径 大 10 一 20mm, 套 管 上 口 应 比 完 成 后 的 地 面 高 出 20 一 50mm, 管道 安装 后 
管 与 管 套 之 间 的 间隙 先 用 阻 燃 密实 材料 填充 ， 然 后 用 防水 密封 胶 封 边 ， 管 套 周边 应 加 大 排 
水 坡度 。 

(2) 厨 卫 间 的 楼 地 面 防水 层 ， 应 采用 符合 环保 要 求 的 合成 高 分 子 防水 涂料 、 聚 合 物 水 
泥 防 水 涂料 、 聚 合 物 水 泥 防 水 砂浆 、 水 泥 基 渗透 结晶 型 防水 涂料 ,不 宜 用 聚合 物 乳 液 型 防 
水 涂料 (长 期 泡 水 会 分 解 失效 ) 和 防水 卷 材 (面积 小 、 管 道 多 ， 用 卷 材 接 缝 过 多 ， 收 口 困难 )。 
厨 卫 间 的 南面 防水 层 ， 宣 采用 与 饰 面 砖 能 良好 结合 的 聚合 物 水 泥 防水 #; 聚合 物 水 泥 防 
水 砂浆 等 刚性 材料 ， 不 应 采用 合成 高 分 子 防水 涂料 和 防水 卷 材 (不 吸水 、 非 水 泥 基 材料 ， 饰 
面砖 贴 不 牢 )， 如 图 9-23 所 示 。 












































































































































图 9-23 下 沉 式 厕 、 浴 、 厨 房 防水 排水 构造 





1 一 下 沉 式 箱 体 ，2 一 找平 层 ，3 一 防水 层 ，4 一 填充 层 ，5 一 混凝土 找平 层 ; 
6 一 饰 面 层 ， 7 一 箱底 排水 管 ， 8 一 密封 材料 ，9 一 地 面 排水 管 

(3) 厨房 、 卫 生 间 的 防水 要 求 较 高 ， 墙 面 防水 的 设防 高 度 不 应 少 于 1.8m， 宜 设防 到 墙 
顶 ; 地 面 应 全 部 设防 ， 且 地 面 防水 层 应 压 过 墙 面 防水 层 200mm 以 上 ， 以 便 对 拐角 处 进行 加 
强 ; 地 面 和 墙 面 的 防水 和 装饰 应 采用 水 硬性 材料 (如 水 泥 砂 浆 等 )， 不 得 采用 气 硬性 材料 (如 
石灰 砂浆 等 )， 更 不 能 挫 有 黏 士 。 安 装 完成 后 先 试 水 ,确认 管道 接口 、 卫 生 器 具 接口 不 漏水 ， 
才 做 装饰 表面 。 如 图 9-24 一 图 9-28 所 示 。 

(4) 厨房 、 卫 生 间 内 安装 设备 用 到 的 固定 件 、 钉 孔 ， 是 最 容易 渗 漏 的 部 位 ， 需 采用 高 
性 能 的 浅 色 的 密封 材料 做 密封 处 理 ; 厨房 、 卫 生 间 的 门窗 长 期 处 于 潮湿 环境 ， 其 与 墙 体 、 
地 面 连接 的 部 位 须 进行 密封 处 理 ， 其 余 外 露 部 分 也 应 进行 防水 密封 (如 木门 需 油漆 )。 


























































































































287 


-人 














A 
-加 建筑 施工 技术 (第 三 版 ) 


地 面砖 太 粘 贴 层 
刚性 防水 材料 
2 > 


找 坡 








厂 一 一 地 面砖 、 地 甸 
水 泥 砂 桨 保护 层 
梁 必 防水 材料 

















图 9-25 柔性 厨房 s 卫生 间 防 水 地 面 构造 


水 泥 侯 浆 抹 面 
涂 膜 防水 层 

水 泥 侯 桨 找平 层 

钢筋 混 凝 十 板 友 执 居 找 坡 






































(5) 厨房 、 
较 多 的 有 害 物质 ， 但 成 


国航 关 回 
人 
Ee 

百 立 
【参考 图 文 】 


288 





图 9-28 厨房 、 


卫生 间 面 积 小 ， 








施工 期 间 通风 较 差 ， 而 










JAM 4 
DD 
巡 搞 帘 封 痛 


图 9-27 厨房 、 卫 生 间 地 漏 防水 


墙 面 防水 


卫生 间 
j 部 分 防水 材料 在 施工 阶段 可 能 挥发 











噶 后 有 害 挥发 物 大 为 
障 施工 人 员 的 身体 健康 。 


【任务 实施 】 








下 降 。 因 此 ， 施 工时 需 特别 注意 加 强 通风 ， 保 


实 训 任务 : 组 织 实地 参观 住宅 厨房 、 卫 生 间 防水 工程 施工 。 


让。 状 建 筑 防 水 工程 施工 





【技能 训练 】 


通过 实地 参观 ， 详 细 了 解 住宅 厨房 、 卫 生 间 的 墙 面 和 地 面 使 用 的 防水 材料 ， 各 部 分 的 
防水 做 法 、 施 工 工 艺 等 过 程 ， 进 一 步 加 深 对 课程 内 容 的 理解 。 由 学 生 写 出 参观 报告 书 。 





建筑 物 内 水 池 防 水 的 特点 SA、 


建筑 物 内 的 水 池 通 常 是 供 建 筑 物 内 部 给 水 和 消防 使 用 ， 有 些 埋设 在 地 下 ， 有 些 设 在 楼 








层 内 或 屋顶 ， 容 量 都 不 大 。 水 池 一 般 用 自 防水 混 凝 二 做 结构 层 ， 容 量 较 小 的 水 池 常 用 普通 
混凝土 做 结构 层 ， 池 内 壁 都 要 做 刚性 防水 层 ;- 埋设 在 地 下 的 水 池 还 应 仿照 地 下 室 做 外 表面 
的 防水 层 。 


水 池 的 防水 等 级 和 设防 要 求 六 中 


水 池 的 防水 等 级 和 设防 要 求 见 表 9-5。 
表 9-5 水 池 的 防水 等 级 和 设防 要 求 




















水 池 防 水 设防 等 级 

防水 层 的 合理 二 2 

使 用 年 限 生生 DE 

Pe 民用 建筑 、 高 层 建筑 的 一 般 工 业 民 用 建筑 的 生活 
惠氏 物 关 齐 生活 水 池 、 游 泳池 、 消 防水 池 水 池 、 游 泳池 、 消 防水 池 
混凝土 抗 渗 

等 级 三 P8 三 P6 

水 池内 表 D7mm, ®lmm, D5mm, @>0.8mm, 
防水 措施 >2mm, @>20mm >1.5mm, @15mm 
水 池 外 表 a 

三 ， @>0. ， 人 > 
防水 措施 Oz=6mm, ®=0.8mm, O15mm 





注 : 表 中 符号 代表 的 材料 为 : 聚合 物 水 泥 防 水 砂浆 : @ 水 泥 基 渗透 结晶 型 防水 涂料 ;@ 聚 合 物 水 泥 防水 
涂料 ( 工 型 ， 指 常 在 水 环境 工作 );，@ 撕 外 加 剂 或 挫 合 料 防水 砂浆 。 
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水 池 防 水 构造 和 施工 要 求 


(1) 埋 入 地 下 的 水 池 ， 应 按 本 节 和 地 下 室 结构 与 防水 层 要 求 施工 ， 如 图 9-29 所 示 。 

(2) 生活 用 水 池 还 应 符合 《生活 饮用 水 输 配 水 设备 及 防护 材料 的 安全 性 评价 标准 》 
(GB/T 17219 一 1998)、《 生 活 饮 用 水 卫生 标准 》(GB 5749 一 2006)、《 生 活 饮 用 水 标准 检验 方 
法 》(GB 5750 一 2006) 的 要 求 。 





















































图 9-29 ” 套 管 式 管道 防水 构造 
1 一 管道 ，2 一 套 管 ，3 一 止 水 环 或 胶 条 ; 4 一 密封 材料 ，5 一 背 衬 材料; 
6 一 石棉 水 泥 灰 ，7 一 沥青 麻 丝 ,8 柔韧 防水 层 ，9 一 附加 防水 层 ，10 一 保护 层 

(3) 建筑 物 内 的 水 池 使 用 的 防水 材料 应 具有 良好 的 耐水 性 、 耐 腐蚀 性 、 耐 久 性 和 耐 菌 
性 ， 一 般 采 用 防水 混凝土 结构 层 ， 迎 水 面 加 聚合 物 水 泥 防 水 砂浆 、 聚 合 物 水 泥 防水 涂料 、 
水 泥 基 渗 透 结晶 型 防水 涂料 
【任务 实施 】 

实 训 任务 :组织 实 地 参观 建筑 物 内 的 水 池 使 用 的 防水 材料 和 水 池 防 水 工程 的 施工 
【技能 训练 】 

通过 实地 参观 ， 详 细 了 解 建筑 物 内 的 水 池 使 用 的 防水 材料 ， 各 部 分 的 防水 做 法 、 施 工 工艺 等 过 
程 ， 进 一 步 加 深 对 课程 内 容 的 理解 。 由 学 生 写 出 参观 报告 书 
【本 项 目 总 结 】 





项 目 9 工作 任务 能 力 目 标 基本 要 求 主要 支撑 知识 





建筑 防水 工程 | 初步 了 解 建筑 防水 | 初步 了 解 建筑 防 | 建筑 防水 工程 的 基本 
基础 知识 材料 水 原理 理论 知识 (1) 编制 一 般 层 
能 组 织 一 般 屋面 防 | 能 编制 一 般 屋 面 | 屋面 防水 的 理论 和 施 | 面 防水 施工 方案 
水 施工 防水 施工 方案 工 工艺 知识 或 地 下 室 防水 施 
能 组 织 一 般 地 下 室 | 能 编制 一 般 地 下 | 地 下 室 防 水 理论 和 施 | 工 方案 
防水 施工 室 防水 施工 方案 | 工 工艺 知识 (2) 其 他 任务 视 
建筑 其 他 部 位 | 初步 了 解 建筑 其 他 | 建筑 其 他 部 位 防 | 建筑 其 他 部 位 防水 理 | 实际 条 件 安排 
防水 施工 部 位 防水 施工 要 点 | 水 施工 要 点 论 和 施工 工艺 知识 










建筑 防 | 屋面 防水 施工 | 
水 工程 


施工 
















地 下 室 防水 施工 
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让。 状 建 筑 防水 工程 施工 





@ 复习 与 思考 》》 


.建筑 物 为 什么 会 出 现 渗 漏 ? 渗 漏 有 什么 危害 ? 怎样 才能 克服 渗 漏 现象 ? 
建筑 物 哪些 地 方 需要 做 防水 ?建筑 防水 属于 什么 性 质 的 工程 ? 

.建筑 防水 工程 要 达到 哪些 要 求 ? 

.为 什么 说 建筑 防水 工程 是 一 个 系统 工程 ? 

.建筑 防水 设计 应 遵守 哪 4 条 基本 原则 ? 

.建筑 防水 施工 应 遵守 哪些 程序 ? 怎样 体现 “ 稳 有 要、 可 靠 ”? 

.什么 叫 柔 性 防水 材料 ?包括 哪些 类 型 的 产品 ? 

.什么 叫 刚性 防水 材料 ”包括 哪些 类 型 的 产品 ? 

什么 叫 特殊 防水 材料 ?哪些 地 方 需要 用 特殊 的 防水 材料 ? 

心 : 
.从 防水 的 角度 看 ， 屋 面 防水 有 什么 特点 ? 

.混凝土 平 屋面 防水 怎样 分 级 ? 不 同等 级 分 别 采 取 怎 样 的 防水 措施 ? 


目前 防水 材料 的 应 用 中 需 注意 什么 问题 ? 


请 





区 述 卷 材 平 屋面 防水 施工 的 要 点 


.请 简 述 涂料 平 屋面 防水 施工 的 要 点 。 


从 防水 的 角度 看 ， 地 下 室 防 水 有 什么 特点 ? 


.地 下 室 防水 怎样 分 级 不 同等 级 应 分 别 采 取 怎 样 的 防水 措施 ? 
.请 简 述 地 下 室 结构 自 防水 施工 的 要 点 。 

. 请 简 述 地 乎 室 涂 膜 防水 施工 的 要 点 。 

.从 防水 的 角度 看 ， 建 筑 物 外 墙 面 防水 有 什么 特点 ? 

.外 墙 面 防水 怎样 分 级 ?不 同等 级 分 别 采 取 怎 样 的 防水 措施 ? 

. 请 简 述 外 墙 面 防水 的 构造 要 求 和 施工 要 点 。 

.从 防水 的 角度 看 ， 建 筑 的 厨房 、 卫 生 间 防水 有 什么 特点 ? 

. 厨房 、 卫 生 间 防 水 怎样 分 级 ? 不 同等 级 分 别 采取 怎样 的 防水 措施 ? 
. 请 简 述 厨房 、 卫 生 间 防 水 的 构造 要 求 和 施工 要 点 。 

. 请 简 述 建筑 水 池 防 水 的 构造 要 求 和 施工 要 点 。 
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项 目 有 〇 本 生 要 而 要 全 
工程 施工 





本 项 目 学 习 提示 


建筑 装饰 装修 工程 ， 是 指 用 各 类 面 层 材料 ， 对 建筑 的 墙 、 柱 、 地 面 、 顶 棚 、 门 窗 等 表 
面 进行 修饰 处 理 ， 以 满足 人 们 对 建筑 空间 功能 和 视觉 效果 的 要 求 所 做 的 一 系列 工作 。 通 过 
装饰 施工 ， 把 建筑 结构 、 建 筑 设 备 和 装饰 饰 面 形成 一 个 统一 的 整体 ， 达 到 适用 、 安 全 、 美 
观 的 效果 。 

随 着 我 国 国民 经 济 的 发 展 和 社会 进步 ， 人 们 对 工作 3 半 活 环境 的 质量 要 求 越 来 越 高 
建筑 装饰 已 成 为 有 很 好 发 展 前 景 的 新 兴 行 业 。 

按 行业 惯例 ， 土 建 王 程 公司 主要 负责 建筑 内 外 表面 的 基本 装 一 步 的 精装 修 属于 
专门 的 装饰 设计 工程 公司 的 工作 。 本 项 目 主要 讲述 墙 柱 面 、 ep 
装修 使 用 的 材料 : 施 王 工艺 、 质 量 要 求 等 3 


能 选择 室内 外 饰 面 工程 使 用 的 材料 和 施工 机 具 。 

能 编制 一 般 装 饰 装修 工程 的 施工 方案 。 

能 组 织 一 般 装 饰 装修 工程 的 施工 。 

能 进行 一 般 装饰 装修 工程 的 施工 质量 监控 和 安全 管理 。 


掌握 建筑 装饰 工程 的 作用 、 施 工 特点 和 基本 要 求 。 

掌握 一 般 抹 灰 工程 的 施工 原理 和 质量 标准 
掌握 一 般 墙 柱 饰 面 、 楼 地 面 工 程 的 施工 原理 和 质量 标准 
掌握 常用 门窗 安装 的 施工 原理 和 质量 标准 。 








项 目 和 有 OO 建筑 装饰 装修 工程 施工 








工作 任务 10.1 装饰 装修 工程 施工 基础 知识 


装饰 装修 工程 在 建筑 中 的 作用 


(1) 通过 附加 的 装饰 表层 ， 保 护 主体 结 构 ， 延 长 建筑 寿命 。 

(2) 通过 附加 装饰 表层 和 专门 处 理 ， 增 强 和 改善 建筑 的 某 些 使 用 功能 (如 防水 、 保 温 、 
隔 热 、 隔 声 、 防 潮 等 )、 建 筑 寿命 和 外 观 效果 。 
6) 天 过 队 加 表层 的 形状 、 色彩 ， 美 化 室内 外 环境 ;创造 良好 的 生产 、 生 活 空间 ， 增 

















拓 各 自 的 作用 


装饰 装修 工程 施工 的 特点 -RF 


(1) 装饰 装修 工程 工作 量 大 ， 项 目 繁多 且 不 断 变化 更 新 ， 需 要 的 人 (用 工 )、 财 (造价 )、 
物 (材料 )、 施 工 工期 都 不 少 。 

(2) 目前 施工 过 程 以 手工 操作 为 主 ， 辅 以 各 种 小 型 电动 或 风 动机 具 ， 生 产 效率 低 ， 质 
量 差异 大 ;而 装饰 装修 工程 施工 质量 的 优 务 ， 直 接 影响 到 建筑 的 使 用 功能 、 使 用 寿命 和 使 
效果 。 

(3) 准备 工作 的 质量 ， 施 工时 的 周围 小 环境 ， 工 序 之 间 的 先后 顺序 和 技术 间歇 时 间 ， 
对 工程 质量 的 好 坏 有 很 大 的 影响 。 

(4) 施工 工序 繁多 ,操作 人 员 包 括 水 、 电 、 暖 、 卫 、 木 、 玻 璃 、 油 漆 、 金 属 等 十 多 个 
种 。 许 多 工程 往往 需要 工序 交叉 、 轮 流 或 配合 作业 ， 哪 一 个 环节 做 不 好 ， 或 是 影响 质量 ， 
或 是 影响 进度 和 安全 ， 需 要 精心 组 织 ， 合 理 安排 。 

(5) 建筑 装饰 装修 工程 大 多 以 饰 面 为 最 终 效 果 ， 施 工 过 程 中 凡 有 预 埋 件 、 连 接 件 、 紧 
固件 ， 防 火 、 防 腐 、 防 水 、 防 潮 、 防 虫 、 绝 缘 、 隔 声 处 理 的 ， 都 必须 先 验收 合格 ， 最 后 才 
做 装饰 遮盖 面 层 ， 避 免 留 下 质量 或 安全 隐患 。 

(6) 美观 、 美 感 的 问题 尤其 突出 ， 是 装饰 装修 工程 验收 的 一 项 重要 内 容 。 


装饰 工程 施工 的 基本 要 求 


(1) 应 在 主体 结构 和 装饰 基层 施工 完成 ， 并 经 质量 验收 合格 后 ， 才 能 做 装饰 装修 工程 
的 施工 。 
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(2) 原材料 的 花色 、 品 种 、 规 格 、 质 量 和 环保 等 指标 必须 先 验 收 合 格 ， 才 能 使 用 弄 
清 各 种 材料 、 工 艺 对 施工 环境 的 不 同 要 求 ， 力 求 在 适合 的 环境 下 施工 。 

(3) 必须 按照 设计 图 纸 和 国家 规范 进行 施工 ，》 ar 吉 构 和 各 种 设 
备 管线 ; 一 般 应 先 做 样板 ( 称 为 “样板 墙 ”)， 取 得 各 方 认可 后 ， 才 能 正式 施工 。 

(4) 整个 施工 过 程 都 要 注意 做 好 对 成 品 、 半 成 品 的 保护 。 

(5) 施工 过 程 要 特别 注意 防火 、 防 毒 和 安全 生产 ( 指 用 电 、 机 械 、 高 处 作业 、 动 火 和 易 
燃 易 爆 等 )、 劳 动 保护 、 环 境 保护 等 。 

(6) 全 部 工程 完成 后 ， 按 规定 还 要 进行 整体 效果 ( 指 功能 、 格 调 、 色 彩 和 气氛 ) 的 检查 和 
环保 验收 。 


建筑 装饰 装修 的 施工 顺序 释 


(1) 一 般 工 程 按 自 上 而 下 的 顺序 ， 待 主体 结构 完成 并 验收 后 ， 装 饰 工程 从 顶层 开 始 到 
底层 逐 层 依次 自 上 而 下 进行 ， 使 房屋 的 主体 结构 有 一 定 的 沉降 时 间 ， 减少 沉降 对 装饰 工程 
的 影响 ; 屋面 防水 先 做 完 ， 可 以 防止 雨水 和 施 王 有 水 的 渗 汤 损 坏 装饰 面 层 ， 减 少 主体 与 装 
饰 的 交叉 施工 。 
(2) 对 高 层 建筑 ， 为 了 加 快 进度 ， 采 取 下 定 的 成 品 保护 措施 后 ， 可 以 竖 向 分 段 ， 按 自 
由 上 而 下 施工 : 或 由 底层 开始 逐 层 向 让 施 王 s 
(3) 对 于 室内 外 工程 的 安排 顺序 ,、 为 了 避免 因为 天 气 而 影响 工期 ， 缩 短 脚手架 的 使 用 
时 间 ， 通 常 先 做 室外 后 做 室内 装饰 施工 ; 2 
(4) 各 分 项 工程 的 施工 顺序 如 下 。 

@ 抹 灰 、 饰 面 、 吊顶 等 分 项 工程 的 施工 ， ` 朱 得 陋 墙 、 门窗 框 、 暗 装 的 管线 
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进行 。 
© 门窗 油漆 、 下 瑞安 装 ， 一 般 应 在 抹 基 等 浊 作业 完成 后 进行 ， 如 需要 提前 进行 ， 需 采 
取 专 门 的 保护 措施 。 
@ 吊顶 、 墙 面 和 地 面 的 装饰 施工 ， 常 先 做 墙 面 的 基层 抹 灰 ， 然 后 做 地 面 面 层 ， 最 后 做 
吊顶 和 南面 抹 面 层 ， 这 样 有 利于 保证 各 项 相关 工程 的 质量 ， 完 工 后 的 清理 工作 较 少 ; 若 先 
将 墙 面 和 吊顶 做 完 ， 最 后 才 做 地 面 ， 墙 根 容易 被 污染 。 
@ 室内 装饰 工程 以 具备 施工 条 件 ， 不 被 后 续 工 程 损 坏 、 污 染 为 前 提 。 


丰 ' 骨 有 ] 我 国 建筑 装饰 装修 施工 技术 的 发 展 


改革 开放 以 来 ， 由 于 社会 经 济 发 展 很 快 ， re 的 飞速 发 
展 ， 主 要 体现 在 如 下 几 个 方面 : 从 传统 的 抹 、 刮 、 刷 、 贴 的 施工 工艺 和 常规 的 装饰 材料 ， 
发 展 到 许多 新 的 先进 工艺 技术 和 新 型 的 装饰 材料 ， ee 技艺 丰富 、 新 
颖 ， 从 利用 各 种 电动 、 风 动机 具 ， 改 善 装饰 现场 环境 和 节省 劳动 力 考虑 ， 逐 渐 向 工厂 化 预 
制 、 装 配 化 现场 安装 的 工艺 技术 方向 发 展 ; 幕墙 干 挂 法 的 广泛 应 用 摆脱 了 现场 的 湿 作 业 ， 
免 漆 饰 面 使 现场 取消 油漆 ;从 建筑 物 的 内 外 装饰 附属 于 土建 工程 中 ， 发 展 到 由 装饰 设计 、 
装饰 施工 、 装 饰 材 料 为 内 容 组 成 的 独立 的 装饰 行业 。 
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抹 灰 工程 概述 


抹 灰 工程 分 为 一 般 抹 灰 和 装饰 抹 灰 。 一 般 抹 灰 是 将 水 泥 、 砂 二 石灰 育 、 若 干 添加 物 和 
水 ， 经 过 混和 搅拌 成 为 抹 灰 砂浆 ， 直接 分 若干 层 涂抹 在 建筑 物 才 面 的 施工 做 法 。 抹 灰 砂浆 
层 结 硬 后 在 施工 表面 形成 一 个 连续 、 均 匀 的 硬 质 保护 膜 ， 直接 作为 装饰 面 使 用 ， 或 作为 下 
一 步 再 装饰 的 基 面 。 抹 灰 工程 是 装饰 工程 中 最 基本 的 二 种 常用 的 做 法 。 装 饰 抹 灰 的 底层 和 
中 层 同一 般 抹 灰 ， 只 是 面 层 根据 不 同 装饰 效果 的 要 求 ， 有 各 种 不 同 的 做 法 。 


抹 灰 砂 交 RS 


1. 组 成 材料 

(1) 水 泥 ， 强 度 等 级 不 一 定 要 很 高 ， 但 一 定 要 合格 ; 石 次 ， 应 充分 熟化 ， 经 过 过 滤 无 
未 消化 的 颗粒 。 

(2) 骨 料 : 砂 要 干净 颗粒 大 小 : 作 底 层 或 中 层 时 粒 径 应 小 于 2.5mm， 作 面 层 时 粒 径 
应 小 于 1.25mm。 

(3) 外 加 剂 : 按 不 同 的 需要 有 塑 化 剂 、 防 水 剂 、 膨 胀 剂 和 增 韦 剂 等 。 

2.， 抹 灰 砂浆 的 种 类 和 使 用 的 位 置 

(1) 水 硬性 的 为 水 泥 砂 浆 ， 用 在 勒 脚 、 踢 脚 线 、 光 珊 各 浊 的 汪 力 。 

(2) 水 硬性 的 水 泥 石 灰 砂浆 ， 用 在 一 般 干 燥 环 境 ， 标 准 较 高 ， 气 硬性 的 石灰 砂浆 ， 用 
在 一 般 干 燥 环 境 ， 标 准 较 低 。 

(3) 聚合 物 水 泥 砂 浆 ， 用 在 有 防水 要 求 的 内 、 外 墙 面 。 

(4) 纸 筋 石 灰 或 麻 刀 石灰 砂浆 ， 用 在 干燥 环境 的 顶棚 面 。 

(5) 现时 广东 行业 规定 ， 不 允许 在 抹 灰 砂浆 中 摊 入 黏 士 ; 外 墙 用 抹 灰 砂浆 宣 按 设 计 要 
求 的 强度 等 级 配制 ;内 堵 用 抹 灰 砂浆 可 按 体积 配合 比 配制 。 


山 素 县】〗 抹 灰 的 分 层 施工 
(1) 抹 灰 施工 一 定 要 分 层 来 做 ， 使 抹 灰 层 与 基底 之 间 ， 各 抹 灰 层 之 间 ， 都 能 粘 接 牢固 ， 


不 起 鼓 、 不 开裂 ， 通 过 抹 灰 使 被 覆盖 的 表面 光滑 、 平 整 。 
(2) 抹 灰 层 的 作用 ， 如 图 10-1 所 示 。 
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图 10-1 抹 灰 层 的 组 成 
1 一 底层 ，2 一 中 层 ; 3 一 面 层 ，4 一 基层 
Q@ 底层 的 作用 主要 是 与 基底 粘 接 并 初步 找平 ;, 砂浆 应 与 基层 相 适应 ， 厚 5~7mm。 
@ 中 层 的 作用 是 找平 , 根据 不 同 的 质量 等 级 < 做 一 层 中 层 或 多 层 中 层 ， 中 层 的 厚度 为 
5 一 12mm。 


@ 面 层 的 作用 是 装饰 。 
抹 灰 的 等 级 标准 Ee 


抹 灰 的 等 级 标准 见 表 10-1。 



































表 10-1 抹 灰 的 等 级 标准 


抹 灰 的 等 级 普通 抹 灰 高 级 抹 灰 
抹 灰 层 的 组 成 -底层 、 - 面 层 -底层 、 数 中 层 、 一 面 层 
用 在 一 般 建 筑 的 普通 房间 ， 或 高 级 建 
用 场合 在 重要 、 高 级 或 公共 建筑 的 主要 房 
使 用 场 的 附属 房间 用 在 重要 、 高 级 或 公共 建筑 的 主要 房间 
要 求 阳 角 找 方 ， 设 标 筋 ， 分 层 赶 平 、 修 | 要 求 阴阳 角 找 方 ， 设 置 标 筋 ， 分 层 赶 平 ， 
质量 标准 整 ， 表 面 压 光 ， 光 滑 洁净 ， 接 楼 平整 ， | 修整， 表面 压 光 ， 要 光滑 洁净 ， 颜 色 均匀 ， 














灰 线 清 晰 顺 直 无 抹 痕 ， 灰 线 平 直方 正 ， 清 晰 美观 
基本 要 求 各 抹 灰 层 之 间 要 粘 接 牢 固 ， 不 得 有 爆 灰 、 有 裂缝， 不 得 有 脱 层 、 空 鼓 等 缺陷 





注 : 过 去 的 施工 规范 ， 抹 灰分 为 3 个 等 级 ， 多 设 了 一 个 中 级 抹 灰 。21 世纪 的 施工 规范 修订 为 两 级 ， 过 去 
的 普通 抹 灰 没有 中 层 ， 现 在 的 普通 抹 灰 就 是 过 去 的 中 级 抹 灰 标准 。 


抹 灰 的 工艺 


1. 施工 准备 
根据 不 同 的 设计 要 求 、 基 底 的 情况 ， 做 好 施工 材料 的 准备 ， 施 工 机 具 的 准备 ， 施 工人 
员 的 配备 和 技术 交底 。 
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2. 基层 处 理 加 并 吕 回 

抹 灰 前 应 对 基底 层 进行 必要 的 处 理 ， 对 于 思 凸 不 平 的 部 位 ， 先 用 水 泥 砂 ”条 > 
奖 填 平 孔洞 、 沟 柳 ， 并 待 水 泥 砂浆 充分 凝固 ， 对 表面 太 光滑 的 要 刚毛 , 或 用 ” 国 凶 虑 1 
挨 108 建筑 胶 的 水 泥浆 粗 抹 一 层 ， 使 之 易于 挂 灰 ， 两 种 不 同性 质 基底 材料 的 【参考 视频 】 
交接 处 , 是 抹 灰 层 最 容易 开裂 的 地 方 , 应 铺设 钢丝 网 或 尼龙 网 ,每 边 覆 盖 不 少 于 宽 100mm， 
作为 防 和 裂 的 加 强 带 。 
3. 墙 柱 面 抹 灰 的 施工 方法 
(1) 基本 原理 : 从 点 到 线 ， 从 线 到 面 ， 逐 步 发 展 ， 最 后 获得 平整 而 垂直 于 地 面 的 平 
控制 抹 灰 层 的 总 厚度 : 墙 柱 面 20 一 23mm， 顶 棚 面 15 一 20mm。 
(2) 画 线 布点 设置 标 筋 , 用 抹 灰 砂浆 在 布 
点 墙 面 上 均匀 布置 约 为 50mm 大 小 的 标 筋 点， 
点 与 点 之 间 的 间距 ， 应 控制 在 1.2 一 1.5m( 在 
刊 尺 长 度 以 内 )， 通 过 吊 锤 和 靠 尺 校正 ， 使 标 
筋 的 上 表面 同 在 一 个 垂直 于 地 面 的 平面 上 ， 
待 其 结 硬 成 为 约 100mm 的 圆 形 灰 饼 ; 然后 把 
竖 向 标 筋 点 各 连接 成 一 条 垂直 线 ， 待 其 结 硬 
成 为 宽 约 100mm 的 灰 线 ; 作为 控制 底层 抹 灰 < 
厚度 的 标志 线 ， 如 图 10-2 所 示 。 

(3) 对 凸 出 墙 面 柱 的 阳 角 , 用 水 泥 秒 浆 做 
护 角 增 强 抹 灰 条 ， 如 图 10-3 所 示 。 阴 角 的 扯 
平 找 方 如 图 10-4 所 示 。 图 10-2 ” 抹 灰 时 打 灰 饼 、 标 筋 的 位 置 
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图 10-3” 阳 角 护 角 图 10-4 阴 角 的 扯 平 找 方 
1 一 墙 面 抹 灰 ，2 一 水 泥 砂浆 护 角 
(4) 在 两 标 筋 条 之 间 ， 做 底层 抹 灰 ， 用 刊 尺 反复 抹 压 ， 既 要 使 抹 灰 层 与 基层 能 牢固 结 
合 ， 又 要 以 标 筋 条 为 标准 ， 使 抹 灰 面 做 到 初步 找平 ， 如 图 10-5 所 示 。 
(5) 待 底层 抹 灰 充分 干燥 后 ， 抹 中 层 抹 灰 ， 逐 层 抹 平 压 实 ， 第 一 层 充分 了 
第 二 层 ， 使 抹 灰 层 充 分 找平 。 
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图 10-5 打 灰 饼 、 标 筋 、 乔 杠 的 过 程 








(6) 面 层 抹 灰 宜 在 中 层 抹 灰 六 七 成 干 时 做 ， 要 求 抹 平 密实 \、 光洁 平整 、 
T1020 E723 A 


装饰 抹 灰 也 是 抹 灰 类 做 法 ， 底 层 、 中 层 的 做 法 与 一 般 抹 灰 一 样 ， 只 是 面 层 处 理 不 一 样 ， 
装饰 效果 也 多 种 多 样 。 现 在 因为 面 层 材 料 很 多 < 质量 和 效果 更 好 ， 过 去 有 些 装饰 抹 灰 做 法 


现 已 被 淘汰 ， 如 干 粘 石 ， 水 刷 石 、 斩 假 石 现在 一 般 建筑 都 不 用 ， 
用 ; 拉毛、 喷涂 、 


1. 水 刷 石 


水 刷 石 是 用 水 泥 和 石 粒 拌和 成 水 泥 石 子 浆 ， 抹 在 增 往 等 





滚 涂 ， 作为 局 部 的 装饰 手法 现在 还 有 大 用 | 





没有 抹 痕 。 


只 有 在 风景 园林 小 品 上 使 


i 上 ， 抹 平 再 反复 压 实 ， 待 水 


泥 初 凝 时 ， 用 细 水 流 冲 同 时 用 毛 刷 轻 刷 石子 浆 表 面 ” 使 石 粒 露出 上 部 3， 而 下 部 2/3 还 被 
水 泥浆 里 住 ， 水 泥 结 硬 后 ， 得 到 水 刷 石 的 效果 ; 为 解决 表面 平整 和 周边 收口 完整 ， 抹 浆 前 


应 先 在 周边 钉 二 小 水 条 ， 面 层 结 硬 后 把 小 木 条 拔 掉 ， 水 泥浆 色目 颖 密封 ， 为 获 

















不 同 的 效 











果 ， 可 用 不 同 粒 径 的 各 种 颜色 的 石 粒 。 这 种 做 法 缺点 是 把 部 分 水 泥 白白 冲洗 掉 ， 剩 下 的 水 


泥 厚度 不 易 掌 握 ， 


2. 干 粘 石 


所 以 石 粒 分 布 不 均匀 ， 也 粘 不 牢固 。 

















为 了 不 浪费 水 泥 ， 又 能 达到 水 刷 石 的 效果 ， 改 变 施工 工序 ， 先 在 面 层 抹 上 纯 水 泥浆 ， 


在 水 泥 还 呈 塑 性 









































注意 不 要 太 用 力 








法 缺点 是 石 粒 不 易 均 匀 ， 也 粘 得 不 够 牢固 。 


3. 斩 假 石 


要 将 石 粒 下 部 让 水 泥 粘 住 而 上 部 裸露 ， 水 泥 硬化 后 就 成 了 





时 ， 用 人 和 手 撤 或 机 喷 石 粒 ， 让 石 粒 粘 在 水 泥浆 上 ， 再 用 压板 拍 平 、 拍 实 ， 





F 粘 石 。 这 种 做 





斩 假 石 就 是 


















































目 人 工 的 方法 造成 粗 面 黑 白花 岗 石 的 面 层 效果 。 先 用 白云 石 粒 加 水 泥 拌 成 


水 泥 石 子 浆 ， 抹 在 基层 上 ， 待 水 泥 充 分 结 硬 ， 过 去 是 用 和 低 砍 ， 现 在 用 电动 砂轮 磨 ， 使 面 层 
呈 刀 砍 状 的 粗 面 ， 达 到 像 黑白 花 岗 石 的 面 层 效 果 。 现 多 用 在 风景 园林 公共 通道 的 混凝土 栏 
杆 上 ， 既 有 石 质 的 效果 ， 又 较 牢 固 可 靠 。 














4. 拉毛 

















用 石膏 浆 或 
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水 泥浆 抹 在 基层 上 ， 在 其 初 凝 之 前 ， 用 木板 轻 压 表面 ， 然 后 快速 垂直 拉 
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包 ， 使 抹 面 浆 呈 四 凸 不 平 的 拉毛 面 状 ， 凝 固 后 即 成 。 这 是 以 前 人 所 以 
民间 有 “意大利 批 葛 ” 之 称 。 广 州 东 山 的 旧 别 墅 、 旧 教堂 有 用 到 这 种 做 法 。 
5. 了 喷涂 和 滚 涂 
将 各 种 颜色 的 建筑 内 (外 ) 墙 涂料 ， 或 聚合 物 砂 浆 ， 用 机 喷 和 人 工 滚 刷 的 方法 ， 均 匀 地 
涂 刷 在 表面 上 ， 结 硬 后 形成 一 道 较 厚 的 不 大 光滑 的 面 层 。 现 在 ， 除 了 作为 室内 装饰 的 一 种 
手法 外 ， 由 于 外 墙 涂料 的 质量 已 经 过 关 ， 外 墙 喷涂 取代 贴 饰 面 条 砖 已 成 发 展 方向 ， 不 但 色 
彩 多 样 、 日 久 常 新 ， 还 能 具备 防水 、 防 潮 、 耐 酸 、 耐 碱 的 功能 。 
6. 刮 灰 刷 各 色 墙 面 漆 
按 质量 比 ， 大 白粉 : 滑石 粉 : 聚 乙酸 乙烯 乳液 : 羧 甲 基 纤 维 素 溶液 (浓度 5%) 王 60 : 
40 : (2 一 4) : 75 充分 搅拌 混合 成 刮 浆 料 ， 基 层 抹 灰 干 透 后 ， 用 细 砂 纸 磨 平 扫 净 浮 灰 ， 用 钢 
灰 铲 刮 浆 ， 头 道 干燥 后 刮 第 二 遍 ， 共 刊 2~4 遍 ， 总 厚度 Imm; 爹 部 干燥 后 刷 各 色 墙 面 漆 。 
现在 许多 高 档 办 公 室 和 住宅 室内 装饰 都 用 这 种 做 法 。 


【任务 实施 】 
实 训 任 务 : 考察 某 工 程 的 普通 内 墙 面 抹 灰 施工 : 
【技能 训练 】 































































































通过 实地 观察 普通 内 墙 面 抹 灰 的 准备 工作 、 抹 灰 用 砂浆 的 制作 过 程 、 正 式 抹 灰 的 施工 
工艺 、 使 用 的 工具 、 人 员 的 配置 和 分 工 、 质量 检验 等 做 法 2 对 照 《建筑 装饰 装修 工程 质量 
验收 规范 》(GB 50210 一 2011); 对 本 次 任务 的 内 容 加 深 理 解 ， 然 后 由 学 生 写 出 专项 参观 考 
察 报告 。 





墙 柱 面 饰 面 工程 概述 


墙 柱 面 饰 面 工程 是 指 把 块 料 面 层 锐 贴 在 墙 柱 表 面 形成 装饰 面 层 。 目 前 流行 的 面 层 材 料 
有 天 然 石 板 、 大 块 瓷砖 、 小 块 条 砖 、 玻 璃 马赛 克 、 微 晶 玻璃 板 、 玻 璃 板 、 金 属 饰 面板 等 ， 
施工 方法 有 粘贴 、 先 安装 后 灌浆 的 湿 作 业 法 和 干 挂 法 等 。 

传统 的 瓷 质 马赛 克 因 生产 过 程 落 后 ， 与 基层 粘 接 不 大 牢固 ， 现 已 淘汰 。 现 在 流行 的 外 
墙 面 贴 小 块 条 砖 的 工艺 ， 不 利于 外 墙 面 防 水 ， 需 注意 做 好 基底 防水 层 和 抉 间 的 防水 勾 缝 ， 
未 来 很 有 可 能 被 优质 的 外 墙 涂 料 取 代 ; 玻璃 马赛 克 墙 面 不 但 颜色 多 样 ， 日 久 常 新 ， 其 粘贴 
工艺 也 有 助 于 外 墙 防水 ， 有 较 好 的 应 用 前 景 ， 大 块 板材 干 挂 ， 简单 ， 施 工效 率 高 ， 适 
应 能 力 强 ， 现 在 已 广泛 应 用 。 
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墙 柱 面 饰 面板 安装 


饰 面板 是 指 各 种 天 然 石 板 、 微 晶 玻璃 板 、 大 块 瓷砖 、 金 属 饰 面板 等 。 
1. 传统 的 湿 作 业 法 
1) 工艺 流程 
材料 准备 与 验收 一 基体 处 理 一 板材 钻 孔 一 饰 面板 固定 一 灌浆 一 清理 一 霸 终 一 打量。 
2) 材料 进 场 检 查验 收 
拆除 包装 ， 检 查 品种 、 规 格 、 颜 色 是 否 符合 设计 要 求 ， 有 无 裂纹 、 缺 边 、 掉 角 ， 颜 色 
是 否 均匀 一 致 ， 有 纹理 的 要 经 过 试 拼 选择 上 下 左右 纹理 通顺 ， 编 上 代号 备用 ;对 符合 要 求 
的 办 理 验收 手续 。 
3) 基体 处 理 
检查 墙 面 的 垂直 度 和 平整 度 ， 对 不 符合 要 求 的 要 作 吻 评 或 填 平 补 齐 ， 清 理 墙 面 ， 表 面 
光滑 的 要 溺 毛 ， 浇 水 湿润 ， 抹 水 泥 砂 浆 找 平 层 ， 待 其 干燥 后 分 块 画 线 。 在 处 理 好 的 基体 
表面 固定 钢筋 网 片 (图 10-6、 图 10-7)。 











































































































图 10-6 ” 湿 法 饰 面 板 安装 钢筋 网 片 固定 
1 一 墙 体 ，2 一 水 泥 砂浆 ，3 一 石板 或 瓷 板 ，4 一 钢丝 或 铁丝 ，5 一 横向 钢筋 ，6 一 铁 环 ，7 一 立 向 钢筋 
4) 板块 处 理 
对 每 一 板块 进行 修 边 、 钻 孔 、 剔 模 ， 将 板块 的 背面 、 侧 面 清洗 干净 、 晾 至 面 干 ， 往 

角 孔 内 穿 入 铜 丝 备用 。 
5) 饰 面板 安装 固定 
从 最 下 一 层 开始 安装 ， 先 装 两 端 板块 ， 找 平 找 直 ， 通 线 ， 再 从 中 间或 一 边 起 ， 先 绑扎 
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下 口 铜 丝 ， 再 绑扎 上 口 铜 丝 ， 用 木 枢 垫 稳 ， 校 正 后 拧紧 铜 丝 ， 板 块 之 间 用 小 木片 热 出 间距 ， 
整 行 块 体 就 位 、 检 查 校 正 后 往 板 背面 灌 入 水 泥 砂浆 或 细 石 混凝土 ， 浇 水 养护 待 其 结 硬 ， 拔 
去 木棉 ， 做 上 一 行 ， 如 此 逐 行 安装 就 位 完成 并 结 硬 后 ， 清 理 墙 面 ， 灌 板 缝 ， 完 成 。 


al 7 
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图 10-7 ”水 平 钢筋 固定 方法 














6) 优 缺 点 和 适用 范围 

这 种 做 法 ， 工 序 烦 琐 ， 自 重 较 大 ， 收 缩 变形 不 好 掌握 并 板 块 之 间 的 灰 终 日 后 容易 翻 桨 
露 白 。 它 适用 于 内 外 墙 ， 尺 寸 较 大 的 天 然 石板 、 陶 瓷 板 和 微 晶 玻璃 板 ， 张 贴 高 度 不 高 (1 ~2 
层 )， 基 底 为 砖 砌 体 或 混凝土 墙 体 。 

2. 新 创 的 干 挂 法 

(1) 基层 不 必 抹 灰 ， 直 接 安 装 上 用 型 钢 焊 制 的 骨架 ， 在 骨架 上 分 块 画 线 。 

(2) 在 板块 背面 钻 孔 或 开 槽 ， 几 结构 胶粘剂 嵌入 钢 制 连接 件 (图 10-8)。 

(3) 板块 就 位 将 连接 件 用 螺钉 十 紧 在 钢 骨架 上 ， 板 缝 之 间 留 出 10 一 20mm 宽 。 

(4) 清理 板块 接 缝 , 塞 入 塑料 胶 条 封 颖 背 , 缝 面 间隙 填 满 耐候 密封 胶 , 完成 。 a 









(5) 这 种 做 法 工艺 简单 一 自重 轻 ， 能 抵御 日 后 的 冷 热 变形 ， 接 颖 不 会 翻 白 浆 ， 
施工 效率 高 ; 适用 于 内 外 墙 面 , 各 种 场合 和 高 度 ,> 尺寸 较 大 的 天 然 石 板 、 陶 次 板 、 加 
微 晶 玻璃 板 、 爹 属 幕墙 板 、 玻 璃 幕墙 板 等 如 图 10-8 一 图 10-11 所 示 。 【参考 图 文 】 























微 滑 螺 恰 zz77 | 
横 认 内 托 卡 上 z? 用 
连 增 辣 件 
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避 件 亿 52 右 材 帝 增 板 
上 区 - 
全 将 钳 从 放 入 孔 中 。。 (b 推进 套 管 近 紧 强 丛 LA [S| 
图 10-8 石板 或 资 板 错 栓 固定 图 10-9 石板 或 资 板 位 置 的 调整 “BR 
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固 : 讽 |。 二 了 ( 作 勿 )/。 让 = 生生 =====sesss== 生 村 = 


(b) 





板 面 齐 框 ( 锚 角 ) 铝 拉 多 钉 


十 了 (角钢 ) 





1 一 1 剂 血 图 








寺 了 (及 错 ) 


锚 塑 复合 板 面 








图 10-11 干 挂 板材 的 嵌 缝 密封 
小 块 陶瓷 墙 面砖 的 粘贴 


1. 材料 
各 种 尺寸 较 小 的 陶瓷 墙 面砖 。 
2. 工艺 

















(1) 材料 处 理 ， 墙 面砖 进 场 开 包 检验 ( 同 饰 面板 验收 )， 砖 浸泡 24h、 阴 干 ， 目 的 是 与 砂 
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(2) 基层 处 理 ， 同 饰 面 板 湿 作业 法 的 基体 处 理 。 










































































(3) 贴 砖 ， 宜 用 聚合 物 水 泥 砂 浆 满 灰 粘 贴 、 压 实 ， 板 块 间 留 缝隙 ， 做 好 养护 。 

(4) 最 后 用 聚合 物 水 泥浆 勾 缝 。 

(5) 注意 做 好 滴水 线 、 坡 水 、 拐 角 等 特殊 部 位 的 处 理 。 

(6) 此 工艺 适用 于 在 室内 墙 面 上 粘贴 各 种 尺寸 较 小 的 墙 面砖 ; 对 于 在 外 墙 面 上 贴 小 
块 的 条 砖 ， 需 按照 外 墙 防水 章节 的 要 求 ， 先 在 基体 上 做 防水 层 ， 粘 贴 条 砖 时 要 分 区 段 
留 水 平和 竖 向 变形 缝 ， 条 砖 间 的 颖 要 用 聚合 物 水 泥浆 做 色 颖 ， 变 形 颖 用 耐候 密封 胶 封 
堵 (图 10-12)。 





- 面 网 上 压顶 条 上 压顶 阳 角 


F 时 
时 FE 但 角 条 
Cr 
(b) 


区 出 阴 角 往 虫 排 整 砖 
(ce 


条 砖 应 在 女 衣 阴 角 条 
) 



















































































图 10-12 瓷砖 墙 面 的 排 砖 示意 图 


玻 瑞 马赛克 墙 面 的 粘贴 。 











1. 材料 

各 种 尺寸 较 小 的 玻璃 马赛 克 ( 即 陶瓷 锦 砖 )。 

2; 工艺 

(1) 基层 处 理 ， 用 水 泥 砂 浆 把 基层 补 平 ， 待 砂浆 结 硬 后 满 刷 一 道 聚 合 物 水 泥浆 做 防水 


| 























(2) 落实 各 种 图 案 以 及 相应 的 材料 。 
(3) 贴 砖 及 养护 ， 宣 用 聚合 物 白水 泥浆 满 刮 灰 粘 贴 、 拍 平 压 实 ; 板块 间 留 出 对 应 宽度 
的 缝隙 ， 做 好 养护 。 



































(4) 待 水 泥浆 结 硬 后 ， 向 粘 接 纸 表面 淋 透 水 ， 撕 开 纸张 。 


(5) 最 后 
3. 适用 性 





























白水 泥浆 勾 颖 (图 10-13)。 





此 


























于 在 室内 外 墙 面 上 粘贴 各 种 颜色 和 尺寸 的 玻璃 马赛 克 。 
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7 1 大 浆 


p/n 
y 陶瓷 销 砖 底面 
陶瓷 锦 砖 护 奋 纸 


可 放 4 张 陶瓷 
句 砖 木 热 板 


图 10-13 ”玻璃 马赛 克 的 镶 贴 

【任务 实施 】 

实 训 任务 : 通过 实地 考察 墙 面 贴 瓷砖 的 施工 过 程 * 编 写 墙 面 贴 次 砖 的 施工 工艺 要 点 。 
【技能 训练 】 N\ 厂 

(1) 考察 墙 面 瓷砖 的 品种 、 规 格 、 尺 寸 、 项 色 。 

(2) 考察 墙 面 材料 和 基层 处 理 过程 、 

(3) 考察 墙 面 弹 线 定位 的 过 程 。 

(4) 考察 墙 面 瓷 砖 粘 贴 的 过 程 。 

(5) 注意 不 同 交接 处 的 处 理 方式 。 

(6) 将 考察 收集 的 资料 整理 成 施工 工艺 要 点 : 


楼 地 面 工程 概述 


1. 楼 地 面 的 要 求 
楼 地 面 是 人 们 工作 和 生活 中 接触 得 最 多 的 地 方 ， 除 了 要 求 平 整 、 耐 磨 、 光 洁 之 外 ， 
求 有 色彩 、 图 案 ， 要 有 一 定 的 承载 力 ， 有 些 还 要 求 隔 声 、 有 弹性 、 耐 腐蚀 、 Www 
2. 楼 地 面 的 组 成 
楼 地 面 一 般 由 面 层 、 垫 层 、 基 层 等 组 成 。 面 层 分 为 块 料 面 层 、 整 体面 层 、 涂 饰 面 层 等 
几 类 。 
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3. 常用 楼 地 面 的 面 层 





整体 面 














层 有 水 麻石 地 








天 然 石板 、 橡 胶 (或 塑料 ) 地 板 等 。 


水 磨 石 地 面 


1. 水 磨 石 地 面 的 特点 

水 磨 石 地 面 属 于 整体 面 层 类 地 面 ， 
便宜 ; 但 工序 繁多 ， 质 量 控制 不 易 ， 会 随 主体 结构 一 起 开裂 ， 开 和 裂 后 修补 难 完美 。 

水 磨 石 地 面 可 分 为 普通 水 磨 石 地 面 和 花色 水 磨 石 地 面 。 普通 水 磨 石 地 面 , 常用 在 工厂 、 


- 般 住宅 等 的 














饰 装修 工程 施工 











面 、 水 泥 砂 浆 地 面 、 油 漆 地 面 等， 常用 的 块 料 面 层 有 陶瓷 地 面砖 、 






































整体 性 好 、 花 色 多 样 、 美 观 耐 用 、 容 易 清洁 、 造 价 














也 面 ， 花 色 水 磨 石 地 面 ， 用 在 要 求 较 高 的 医院 、 学 校 、 住 宅 等 的 地 面 。 


2. 水 磨 石 地 面 的 材料 

(1) 胶结 材料 : 普通 水 麻石 地 面 用 不 低 于 32.5MPa 的 普通 水 泥 ， 花 色 水 腾 石 地 面 用 白 
水 泥 掺 耐 碱 矿物 颜料 。 
子 : 一 般 用 质地 坚硬 又 可 磨 的 岩石 ， 如 站 去 石 、 大 理 石 ， 粒 径 通常 为 4 一 1Smm。 
格 条 : 常用 宽 3 一 mm 的 玻璃 条 ,， 宽 I 一 3mm 的 铝 或 铜 条 ， 宽 2 一 3mm 的 塑料 
板 条 ， 高 为 10 一 12mm， 要 求 分 格 条 平 直 (图 10-14)。 


(2) 石 
(3) 分 





















































中 at 


图 10-14 “分 格 嵌 条 的 设置 
1 一 分 格 条 ; 2 一 素 水 泥浆 ;3 一 水 泥 砂 浆 找平 层 ; 


4 一 混凝土 垫 层 ; 


3. 水 磨 石 地 面 的 施工 工艺 


(1) 基 
15mm， 竺 





找平 层 结 硬 。 


层 处 理 , 通常 先 在 混 凝 





5 一 交叉 点 附近 不 抹 素 水 泥 光 


上 楼 板 或 素 混凝土 热 屋 上 , 用 水 泥 砂 浆 找平 , 厚度 为 10 一 


(2) 弹 线 镶 分 格 条 ， 按 纵横 各 1 一 2m 弹出 分 格 线 , 用 1 : 2 的 水 泥 砂浆 在 分 格 点 附近 固 
定 分 格 条 ， 检 查 和 调整 分 格 条 面 标高 ， 达 到 设计 要 求 的 平面 或 稍 有 倾斜 的 平面 ， 待 分 格 条 


砂浆 结 硬 。 











(3) 铺 石子 浆 ， 石 子 浆 的 配合 比 为 1 : 1.5 一 1 : 2.5， 充 分 拌和 ， 刷 水 泥浆 结合 层 后 ， 将 
水 泥 石 子 浆 浇筑 在 分 格 














再 用 滚筒 滚 压 ， 令 石子 浆 密实 、 了 





温 





区 内 ， 先 铺 分 格 条 边 ， 后 铺 分 格 中 间 ， 用 铁 抹 子 和 直 尺 反复 推 了 








六 








下 养护 3 一 4 天 ， 试 磨 ， 以 试 麻 时 表 











EF 整 ， 表 层 比分 格 条 稍 高 1 一 2mm。 
(4) 养护 和 试 磨 ， 当 石子 浆 的 水 泥 终 凝 后 ， 开 始 养护 ， 注 意 常 浇 水 保持 表面 潮湿 : 常 
































j 石 粒 不 会 松动 为 准 ， 来 确定 是 否 可 以 正式 开 磨 。 
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(5) 正式 磨 : 三 浆 、 四 磨 成 活 ， 机 磨 为 主 (大 面积 部 分 用 机 磨 )， 手 磨 为 辅 (局 部 位 置 )， 
先 粗 后 细 ， 最 后 用 草酸 清洗 干净 。 先 全 面 刷 一 道 水 泥浆 ， 凝 固 后 开始 第 一 次 粗 磨 ( 磨 块 用 
60# 一 80 的 ， 让 石 粒 基本 都 露出 来 ,用 水 清洗 ， 抹 去 浮 水 ， 待 表面 风干 后 ， 刷 第 二 道 水 泥浆 ， 
凝固 后 开始 第 二 次 中 磨 ( 磨 块 用 100# 一 150 雹 ， 让 石 粒 充 分 显露 出 来 ， 用 水 清洗 ， 抹 去 浮 水 ; 
待 表面 风干 后 ， 刷 第 三 道 水 泥浆 ， 凝 固 后 开始 第 三 次 细 磨 ( 磨 块 用 180# 一 240 雪 :; 用 水 清洗 
后 ， 做 第 四 次 磨 光 ( 磨 块 用 280 雪 ， 用 草酸 清洗 ， 再 用 水 清洗 和 干净， 成活 。 效 果 如 图 10-15 
所 示 ， 水 麻石 机 如 图 10-16 所 示 。 





































































图 10-15 “ 现 浇 水 磨 石 的 效果 


图 10-16 ”水磨 石 机 


1 一 电动 机 ，2 一 变速 箱 ，3 一 磨盘 外 晶 ， 
4 一 麻石 夹具 ，5 一 金刚 石 麻石 ，6 一 护 圈 ， 

7 一 移动 滚轮 ，8 一 操纵 杆 ，9 一 电气 开关 

加 总 息 (6) 刷 浆 的 目的 是 填塞 表面 的 孔洞 ， 通 过 先 粗 后 细 将 表面 磨 平 ， 石 ; 


5 












粒 充分 
显露 均匀 ， 达 到 表面 平整 、 光 滑 。 打 蜡 上 光 不 是 必要 工序 ， 一 般 环境 不 需要 
日 HE Me. i HE 
[Se] 打 虹 上 光 ， 只 有 要 








求 较 高 且 能 经 常 清洁 保养 的 (如 宾 包 


3 


的 大 堂 ) 才 打 蜡 上 光 。 
4. 质量 要 求 


F 整 、 密 实 、 光 ; 





区 甩 呈 】 水 泥 砂 浆 地 面 








(1) 水 泥 砂浆 地 面 ， 是 在 混凝土 基层 上 抹 上 水 泥 砂 浆 面 层 的 地 面 。 现 在 直接 用 水 泥 砂 
浆 地 面 已 经 较 少 ， 只 用 在 地 下 室 停车 场 、 简 易 临 时 建筑 、 标 准 较 低 建筑 内 的 楼 地 面 ， 还 可 
作为 工业 建筑 油漆 地 面 的 基底 层 。 


(2) 水 泥 砂浆 地 面 的 抹 面 层 厚度 为 15 一 20mm， 





























32.5MPa 的 水 泥 与 中 砂 配制 , 配合 比 


306 














装饰 装修 工程 施工 








1 : 2 一 1 : 2.5( 体 积 比 )， 加 水 搅拌 呈 半 干 硬 状 ( 手 捏 成 团 稍 出 浆 水 )。 
(3) 将 混凝土 底层 清理 干净 ， 洒 水 湿润 后 ， 满 刷 一 道 108 建筑 胶 拌 制 的 水 泥浆 ， 待 水 
结 硬 后 ， 铺 上 抹 面 用 的 水 泥 砂浆 ， 用 刊 尺 赶 平 ,用 铁 抹 子 压 实 ; 待 砂 浆 初 凝 后 终 凝 前 ， 










































































再 用 抹 光 机 (图 10-17) 或 铁 抹 子 反复 压 光 至 不 见 抹 痕 止 ; 终 凝 后 即 盖 上 草 袋 、 锯 末 等 浇 水 养 














剂 ， 
的 阅 


























; 大 面积 面 层 应 按 要 求 留 ( 饥 ) 出 分 格 缝 ， 防 止 产 生 不 规则 的 表面 裂缝 。 
































万 


图 10-17 ”混凝土 地 面 抹 光 机 
1 一 操纵 手 栖 ; 2 一 电气 开关 ; 3 一 电动 机 ; 和 一 防 护 章 ; 
5 一 保护 圈 %-6 一 抹 刀 ，7 一 转子 ，8 一 配 重 * 9 一 轴承 架 ，10 一 V 形 胶带 

(4) 油 潜 地 面 是 在 水 泥 地 面 施工 完成 并 结 硬 后， 在 表面 刷 上 专用 的 地 板 潜 而 成 。 现 在 
在 工业 建筑 的 加 间 地 面 ， 耐 水 、 不 起 砂 ; -可 按 生 产 线 要 求 刷 上 不 同 的 地 板 漆 。 

(5) 橡胶 或 塑料 地 板 胶 地 面 ， 是 在 水 泥 地 面 施工 完成 并 结 硬 后 ， 用 地 板 胶 专 用 的 胶 粘 
粘贴 厚度 为 2 一 3mm 合成 橡胶 或 塑料 地 板 胶 而 成 。 常 用 在 医院 病房 、 实 验 室 、 图 书馆 
览 室 等 地 面 ， 卫 生 、 吸 声 、 有 弹性 。 














[DO | 地面 夸 的 铺 巾 


面积 
客厅 





400mmX400mm， 卫 生 间 等 较 小 的 房间 用 300mmX300mm。 注 意 ， 墙 面砖 的 


铺 地 


1. 材料 

各 种 尺寸 的 地 面砖 ， 包 括 天 然 石板 、 人 造 微 晶 玻 璃 板 、 陶 瓷 耐 磨 地 面砖 。 
I 空间 较 大 的 地 面 ， 可 用 1000mmX 1000mm 或 更 大 的 尺寸 ， 一 般 住宅 的 
用 800mmX800mm 到 600mm X 600mm， 房 间 用 600mm X600mm 到 








































































































强度 、 耐 磨 性 都 比 地 面砖 差 , 吸水 性 比 地 面砖 大 ， 因 此 墙 面砖 不 能 用 作 














2. 施工 工艺 
(1) 材料 进 场 检查 验收 ， 与 墙 面砖 要 求 相同 。 
(2) 基层 处 理 ， 混 凝 土楼 地 面 基 层 应 先 清扫 干净 ， 做 水 泥 砂浆 找寻 
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(3) 对 照 设计 图 纸 ， 落 实 每 个 房间 面砖 铺 贴 的 排列 组 成 。 

(4) 对 贴 300mmX300mm 及 以 下 的 小 块 地 面砖 , 宜 用 聚合 物 水 泥 砂 浆 满 灰 粘贴 、 压 实 
板块 间 留 1 一 1.5mm 的 缝隙 ， 做 好 养护 ， 最 后 用 水 泥浆 勾 缝 。 
国 吉 各国 (5) 对 贴 大 块 地 面砖 , 先 铺 1 : 5 一 1 : 6 半 干 硬性 的 低 强度 水 泥 砂浆 做 30 一 
9 40mm 厚 的 垫 层 (其 作用 是 调整 面砖 日 常 的 伸缩 变形 )， 通 线 ， 拿 一 块 砖 试 放 后 
回 在 砖 的 背后 满 乔 水 泥浆 ， 正 式 就 位 ， 用 橡胶 锤 轻 击 对 位 ， 再 铺 下 一 块 的 垫 层 ， 
【参考 图 文 】 试 放 ， 满 刊 水 泥浆 ， 正 式 铺 设 ， 如 此 反复 ;， 待 水 泥浆 结 硬 后 ， 勾 缝 密封。 

3. 质量 标准 

(1) 板块 的 品种 、 规 格 、 质 量 必须 符合 设计 要 求 ， 使 用 的 粘 接 材料 质量 必须 符合 设计 
要 求 。 

(2) 板块 与 基层 粘贴 牢固 ， 没 有 空 鼓 。 

(3) 表面 平整 、 清 洁 、 板 块 完好 ， 图 案 清 晰 、 色 泽 一 致 , / 接 颖 均匀 、 顺 直 。 
【工程 案例 】 


南方 某 高 职 院 校 第 二 教学 楼 ， 平 面 大 体 呈 工 字 形 , 总 长 124m， 宽 59m， 高 28m， 楼 高 
7 层 ， 建 筑 面积 33600m2 。 其 主要 部 分 的 装饰 做 法 为 二 外 墙 面 1 : 2.5 防水 水 泥 砂浆 打 底 
5mm 厚 聚合 物 水 泥 砂浆 贴 褐色 条 形 外 墙 面 砖 或 白色 方形 面砖 ; 室内 房间 、 走 廊 的 楼 地 面 
丹东 绿 的 水 磨 石 地 面 玻璃 条 分 隔 ; 楼 梯 间 地 面 贴 防滑 梯级 面砖 ; 卫生 间 地 面 贴 防滑 地 面砖 ; 
教室 内 墙 、 内 走廊 墙 面 和 室内 顶棚 面 ， 水 泥 石 灰 砂 浆 打 底 ， 刷 白色 乳胶 漆 面 ; 楼 梯 间 墙 面 
贴 1.50m 高 浅 灰色 墙 面 砖 ; 卫生 间 墙 面 刷 聚合 物 水 泥 基 防水 涂料 后 贴 白色 墙 面 砖 到 项。 
【任务 实施 】 . 

实 训 任务 : 给 从 学 院 第 13 号 教师 住宅 楼 下 单元 室内 地 面砖 铺设 方案 。 
【技能 训练 】 


(1) 熟悉 相关 图 纸 和 设计 要 求 。 
(2) 按 1:50 或 1: 100 的 比例 绘制 楼 层 室 内 地 面砖 铺设 设计 图 。 
(3) 编写 楼 层 室 内 地 面砖 铺设 施工 方案 。 










































































木门 窗 安装 


(1) 木门 窗 现在 多 数 在 工厂 制作 ， 作 为 成 品 供应 。 进 场 应 进行 质量 检查 ， 核 对 品种 、 
材料 、 规 格 、 尺 寸 、 开 启 方向 、 颜 色 、 五 金 配件 ， 办 理 验 收 手续 ， 在 仓库 内 竖 直 摆 放 。 
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(2) 门窗 框 安装 前 ， 先 核对 门窗 洞口 位 置 、 标 高 、 尺 寸 ， 若 不 符合 图 纸 要 求 ， 应 及 
时 改正 。 

(3) 门窗 框 用 后 塞 口 法 在 现场 安装 。 砌 墙 时 预 留 洞 口 ， 以 后 再 把 门窗 框 塞 进 洞口 内 ， 
按 图 纸 要 求 的 位 置 就 位 (内 平 ， 即 平 内 墙 面 ， 外 平 ， 即 平 外 墙 面 或 居 墙 中 ; 注意 门扇 的 开启 
方向 )， 调 整 平面 和 垂直 度 ， 同 层 门窗 上 口 还 要 通 线 控制 相互 对 齐 ， 用 木 攀 临 时 固定 ， 再 月 
钉子 固定 在 预 埋 木 砖 上 ， 门 窗 框 安装 完 后 还 要 做 许多 其 他 的 装饰 项 目 ， 要 注意 做 好 框 表 
的 保护 ， 不 要 被 后 续 工程 损坏 或 污染 。 

(4) 门窗 扇 应 在 室内 墙 、 地 面 、 顶 棚 装 修 基本 完成 后 进行 ， 逐 个 丈量 门窗 洞口 尺寸， 
据 周边 留 缝 宽度 ， 计 算 门窗 扇 外 周 尺 寸 ， 在 门窗 扇 上 画 出 应 有 的 外 周 尺 寸 ， 将 门窗 肩 周边 
尺寸 修整 到 符合 要 求 ， 试 安装 调整 到 合格 ， 画 合 页 线 ， 剔 凿 出 合 页 槽 ， 上 合 页 ， 装 门窗 扇 。 

(5) 对 门窗 扇 修整 部 位 补 刷 油漆 或 贴 面 ， 安 装 五 金 配件 ， 再 试问 窗 扇 的 开启 是 否 灵活 ， 
全 部 达到 要 求 后 完成 。 


钢 门窗 安装 RT 


(1) 钢 门窗 也 是 作为 产 成 品 供应 ， 进 场 后 核对 品种 、 材 料 、 规 格 、 尺 寸 、 开 启 方向 、 
颜色 、 配 件 ， 办 理 验 收 手续 ， 在 仓库 内 竖 直 摆 放 。 

(2) 门窗 框 安装 前 ， 墙 面 装饰 基本 完成 。 先 核对 门窗 洞口 位 置 、 标 高 、 尺 寸 ， 若 不 符 
合 图 纸 要 求 ， 应 及 时 改正 。 

(3) 钢 门 窗 产 品 是 框 肩 连 体 ， 需 现场 一 起 安装 。 钢 门窗 就 位 后 用 木 攀 临 时 固定 ， 校 正 
其 位 置 、 垂 直 度 和 水 平 度 ， 将 铁 脚 与 预 埋 件 焊接 ， 或 埋 入 预 留 洞 内 灌水 泥 砂浆 ， 并 将 洞口 
的 缝隙 填 密实 ， 养 护 3 天 后 拔 出 木 横 ， 填 充 水 泥 砂 浆 ， 补 充 洞口 附近 的 抹 面 完成 。 


10.5.3 上 和 二 二 天 


(1) 铝 合金 门窗 、 塑 料 门窗 与 木门 窗 有 些 相似 ， 框 和 扇 分 别 安装 ， 先 装 框 后 装 扇 。 但 
木门 窗 是 实心 材料 制作 ， 铝 合金 门窗 、 塑 料 门窗 都 是 用 注 壁 空心 型 材 制作 ， 因 此 除了 材料 
进 场 检验 大 体 与 木门 窗 相 同 外 ， 安 装 工 艺 上 与 木门 窗 有 许多 不 同 ， 如 图 10-18 和 图 10-19 
所 示 。 
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> 
3 
: N 
(b) 射 名 连接 
(a) 预 留 洞 燕 尾 铁 脚 连接 


10-18 ” 铝 合金 门窗 与 墙 体 的 连接 方式 
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1 一 窗 框 ，2 一 连接 铁 件 # 


(e) 预 埋 铁 件 焊接 连接 
10-18… 铝 合金 门窗 与 墙 体 的 连接 方式 ( 续 ) 








(4) 洞口 和 门窗 框 之 间 ， 先 打发 泡 
注意 保护 好 框 前 








洞口 周边 的 外 装饰 面 ; 
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53 注 燕尾 铁 脚 ，4 一 射 钉 ;5 


木 砖 ，6 一 木 螺 钉 ;7 一 膨胀 螺栓 





图 10-19 ”塑料 门窗 框 安装 连接 件 
1 一 墙 面 抹 灰 ，2 一 固定 预 直 

5 一 铝 框 异型 材 ; 

(2) 墙 体 施工 时 需 在 门窗 洞口 上 ， 按 图 
(3) 门窗 框 就 位 ， 通 线 、 校 正 ， 先 


铁 螺 钉 ; 3 一 连接 铁 件 ，4 一 预 埋 铁 件 ; 
6 一 水 泥 砂 浆 填 实 ;， 7 一 密封 胶 ，8 一 连接 螺钉 
纸 要 求 埋 设 预 埋 件 。 

木 攀 临时 固定 ， 再 用 螺钉 与 预 埋 件 连接 固定 。 

胶 充 蛋 全 部 间隙 ， 再 用 聚合 物 水 泥 砂浆 收口 ， 完 成 
表面 ， 不 要 被 后 续 工程 损坏 或 污染 。 
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(5) 安装 门窗 扇 ， 用 嵌入 法 将 组 装 好 的 门窗 扇 镶嵌 入 门窗 框 的 凹凸 槽 内 ， 调 整 到 位 ， 


推拉 灵活 ， 完 成 。 


玻璃 工程 


1. 玻璃 的 品种 

(1) 普通 平板 玻璃 : 在 一 般 要 求 的 门窗 使 用 。 

(2) 浮 法 平板 玻璃 :在 要 求 较 高 的 高 级 建筑 物 的 门窗 使 用 。 
(3) 吸 热 玻璃 ， 可 减少 太阳 辐射 的 影响 ， 用 于 高 级 建筑 物 的 门窗 

(4) 磨砂 玻璃 、 压 花 玻璃 : 用 于 要 求 透 光 不 透视 的 场合 。 

(5) 镀膜 玻璃 : 用 于 玻璃 幕墙 ， 有 特殊 效果 。 回 党 品 回 
(6) 钢化 玻璃 : 玻璃 经 过 钢化 处 理 后 ， 强 度 提高 ， 破 坏 过 程 不 会 伤 人 ， 

于 高 层 建 筑 的 门窗 或 幕墙 。 回 t 
(7) 中 空 玻璃 ， 强度 和 隔 热 性 都 较 高 ， 用 于 对 热 工 性 能 要 求 较 高 的 门窗 。 【参考 图 文 】 
2. 配套 材料 
配套 材料 有 密封 胶 、 镶 翌 胶 条 、 定 位 胶 块 等 3 
3. 玻璃 的 加 工 1 
(1) 玻璃 宜 集中 裁 制 ， 按 先 大 后 小 《 先 宽 后 窄 的 顺序 ， 边 缘 不 得 有 缺口 和 和 斜 
(2) 玻璃 外 围 尺寸 应 比 门窗 尺寸 略 水 约 3mm。 

(3) 厚 玻璃 裁 割 前 要 先 涂 煤油 s 

4. 玻璃 的 安装 

(1) 应 在 门窗 框 肩 经 过 校正 ， 五 金 安装 完毕 之 后 进行 。 

(2) 玻璃 安装 前 应 对 裁 割 口 、 门 窗 框 扁 槽 进行 清理 。 

(3) 定位 片 和 压 胶 条 要 安放 正确 ， 用 密封 胶 条 的 不 再 用 密封 胶 封 颖 。 

(4) 玻璃 安装 后 应 对 玻璃 和 框 扇 同 时 进行 清洁 ， 清 洁 时 不 得 损坏 镀膜 面 层 。 
5. 安装 的 质量 要 求 

(1) 玻璃 的 品种 、 规 格 、 色 彩 、 朝 向 应 符合 设计 要 求 。 

(2) 安装 好 的 玻璃 应 表面 平整 、 牢 固 ， 不 得 有 松动 。 

(3) 密封 条 或 玻璃 胶 与 玻璃 之 间 应 紧密 、 平 整 、 牢 固 。 

(4) 竣工 时 的 玻璃 工程 ， 表 面 应 洁净 。 












































玻璃 幕墙 安装 概述 


的 外 侧 ， 成 为 一 种 新 型 的 墙 体 ， 同 时 也 是 一 种 漂亮 的 装饰 f 








(1) 幕墙 ， 是 一 种 安装 在 建筑 物 主体 结构 外 侧 的 新 型 构件 ， 它 像 肉 幕 一 样 悬挂 在 结构 

















(2) 幕墙 按 组 成 材料 分 类 : 玻璃 幕墙 、 钻 遇 复合 板 莫 墙 、 不 锈 钢板 幕墙 、 担 次 钢板 幕 
、 天 然 石板 幕墙 和 人 造 石板 (陶瓷 板 ) 幕 墙 等 。 
(3) 玻璃 幕墙 技术 的 出 现 已 有 几 十 年 历史 ， 初 期 使 用 规模 小 ; 直到 近 三 十 余年 ， 由 于 


























镀膜 玻璃 、 铝 型 材 、 耐 候 结构 胶 、 耐 候 密 封 胶 、 构 造 和 安装 技术 的 进步 ， 才 有 可 能 推动 它 
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的 发 展 ， 现 在 已 经 成 为 建筑 外 立 面 的 一 种 新 型 处 理 手法 。 实 践 证 明 ， 与 砖 石 、 混 凝 土 墙 体 
比 ， 它 是 轻型 墙 体 ， 优 点 很 多 ， 但 有 一 定 的 适用 性 ， 不 能 不 分 场合 什么 地 方 都 用 ;， 它 造价 
昂贵 ， 维 护 不 方便 ， 某 些 场合 不 准 使 用 。 

(4) 玻璃 幕墙 的 构造 特点 有 以 下 4 个 方面 。 

Q@ 普通 型 (或 称 明 框 ) 玻 璃 幕墙 (图 10-20、 图 10-21)。 





















































































































































10-21 ” 明 框 玻璃 幕墙 的 节点 构造 


1 一 立柱 ，2 一 塞 件 〈 伸 入 立柱 300);，3 一 扣 件 ; 4 一 双 层 玻璃 :5 一 丙烯 酸 胶 ; 
6 一 玻璃 : 7 一 硅 酮 耐候 胶 
从 外 立 面 上 可 以 看 到 ,作为 承 力 支 撑 体 的 纵横 框架 , 像 是 竖 直 起 来 的 主 次 梁 结构 体系 ， 
而 玻璃 像 是 交 梁 楼 面 的 楼 板 ， 夹 在 竖 向 框 槽 中 ， 构 造 相 对 较为 简单 。 
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@@ 隐 框 玻璃 幕墙 (图 10-22)。 
玻 闹 后 的 铝 框 防 气候 硅 酮 封 胶 ( 外 侧 ) 填 料 结构 胶 粘 接 带 J 20， 有 8 I 
结 二 十 a 
















| 2 wa 
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玻璃 后 的 铝 框 玻璃 TAN“ 
图 10-22、 从 村 的 立 面 和 节点 榴 和 
1 一 结构 胶 ，2- - 执 块 | > 谢 候 胶 : 4 泡沫 棒 多 、 称 墙 构件 的 旬 框 
从 外 立 面 - 上 看 不 到 框 体 需 出， 玻璃 用 结 8 榴 胶 轩 定 和 体外 全 分 为 全 隐 框 、 半 隐 框 两 
类 ， 构 造 相 对 复杂 些 5 | \ 
加 全 玻璃 幕墙 [图 10- 23、 图 10-24) 寺 


TT TT 面 玻璃 出 上 部 结 ET 
为 金属 立柱 














不 采用 想 挂 设备 ， 肋 玻 璃 和 面 玻璃 均 在 感 部 支 藉 



































10-23 ”全 玻璃 幕墙 的 支承 系统 


支撑 的 框架 、 墙 体 均 为 玻璃 板 ， 对 人 的 视野 几乎 没有 什么 阻挡 ， 完 全 是 透明 的 。 一 般 
在 低层 大 面积 处 ， 用 钢化 的 白 玻璃 片 ， 使 大 厅 橱 窗 透 明 、 光 亮 。 
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(a) (b) (9) (d) (©) (人 
图 10-24 点 支 式 幕墙 的 支承 结构 体系 


@ 点 支 式 幕墙 (图 10-25)。 
不 锈 钢 驱 接 扑 


局 总 
of E> 
不 解 侧 驭 接头 
EA 
SC 对 训 
铀 化 疏 蚁 透 曙 耐候 及 


(e) (DD (g) (h) [0) 







人 钢管 立柱 








图 10-25 ”点 支 式 幕墙 的 扑 件 

此 幕墙 由 专门 的 钢 骨 架 撑 起 不 锈 钢 支点 交 再 由 支点 把 玻璃 撑 起 来 ， 竖 起 来 的 四 点 支承 
的 玻璃 板 ， 靠 结构 胶 密 封 。 
(5) 幕墙 安装 的 工艺 流程 (图 10-26)。 





































































































傅 亚 珊 理 休 
熟悉 图 纸 ,| 制定 施工 脚手架 Toe 
(建筑 图 、 蒂 增 图 ) 方案 | TT 可 主体 及 二 件 | 基线 
站 位置 入 晤 
妥 要 还 稻 丰 ES 站 
上 一 | -| 站 区 难听 
质 最 按 抽 于 藉 瑟 得 - | 去 





























图 10-26 幕墙 安装 的 工艺 流程 图 
以 有 框 幕墙 的 安装 为 例 , 分 为 3 个 阶段 : 施工 准备 阶段 、 施 工 安装 阶段 、 竣 工 验收 阶段 。 
Q@ 施工 准备 阶段 。 
a. 熟悉 图 纸 ， 踏 勘 现场 ， 制 定 施 工 方案 。 
b. 搭设 或 检查 脚手架 。 

c. 对 主体 、 埋 件 的 位 置 进行 检查 、 测 量 。 
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@ 施工 安装 阶段 。 
a， 放 线 。 
b. 清理 预 埋 件 ， 安 装 连接 件 。 

c. 普通 玻璃 幕墙 的 玻璃 安装 。 

d. 隐 框 玻璃 幕墙 玻璃 组 件 的 制作 。 

e. 隐 框 玻璃 幕墙 玻璃 组 件 的 安装 。 

f 打 胶 密封 和 清洁 。 

@ 竣工 验收 阶段 ， 应 在 建筑 物 完工 后 进行 幕墙 验收 。 

a. 检查 相关 文件 及 记录 。 

b. 对 重要 材料 和 结构 安装 进行 复 检 、 试 验 并 合格 。 

c. 所 有 隐蔽 工程 已 按 规定 进行 了 验收 并 评 为 合格 。 

d. 硅 酮 密封 胶 打 注 饱满 ， 养 护 充分 ， 饰 面 整 洁 完 整 ， 无 渗 漏 ; 

e. 开启 窗 的 配件 齐全 ， 安 装 牢固 ， 开 启 灵 活 ， 关 闭 紧密 。 

f. 防火 构造 和 防 雷 装置 安装 正确 ， 经 检测 合格 。 

(6) 施工 过 程 中 对 玻璃 上 胶 ， 需 要 有 一 个 干净 环境 ， 还 要 在 一 定 的 温度 、 国 热 澡 回 











湿度 的 专门 环境 中 养护 ， 才 可 用 于 安装 上 架 ; 洛 连 接点 之 间 的 构造 也 有 一 定 
的 技巧 。 因 此 ， 要 求 由 专业 公司 设计 ， 专 业 队伍 来 施工 ， 要 经 过 严格 的 检验 


手续 。 【参考 图 文 】 
【工程 案例 】 
工程 案例 如 图 10-27 和 图 -10-28 所 示 。 
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图 10-27 广州 市 长 大 厦 标 准 层 幕墙 立 面 
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图 10-28 ”广州 市 长 大 厦 标准 层 幕墙 平面 

【任务 实施 】 

实 训 任 务 : 通过 实地 考察 ,编写 普通 木门 或 铝 塑 复合 窗 的 现场 安装 工艺 要 点 。 
【技能 训练 】 

(1) 考察 木门 或 名 塑 复合 窗 的 品种 、 规 阁 、 尺 寸 和 构造 特点 ， 

(2) 考察 术 门 框 或 铝 塑 复合 窗 框 的 安装 和 过程， 注意 怎样 与 墙 体 连接 固定 。 

(3) 考察 木门 扇 或 铝 塑 复合 窗 扇 的 安装 过 程 。 

(4) 考察 木门 的 油漆 和 五 金 的 安装 过 程 。 

(5) 编写 普通 木门 或 铝 塑 复合 窗 的 现场 安装 工艺 要 点 。 


H 
1 Ed 
HH 
让 
© 
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Eu 
河 
H 
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后 
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吊顶 工程 概述 


顶棚 ， 或 称 天 花 板 ， 是 指 楼 板 的 下 表面 ， 是 室内 装饰 中 的 重要 部 分 。 人 们 要 求 项 棚 的 
表面 要 光洁 、 美 观 ， 以 改善 室内 的 亮度 和 环境 ， 营 造 建筑 空间 的 风格 、 效 果 ; 还 附带 保温 、 
隔 热 、 隔 声 、 照 明 、 通 风 、 防 火 等 作用 。 
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ma10 








引 





顶棚 装饰 方法 分 两 类 : 一 类 是 直接 在 楼 板 下 表面 抹 灰 、 刷 各 式 涂料 、 粘 贴 墙 纸 、 锐 1 
装饰 面板 等 ， 另 一 类 是 悬 吊装 饰 面 层 。 


直接 式 需 本 


(1) 直接 抹 灰 施工 ， 施 工 方法 与 墙 面 抹 灰 相似 ， 抹 灰 层 的 总 厚度 比 墙 面 抹 灰 要 薄 ， 因 
此 对 抹 灰 砂浆 的 黏 结 性 能 要 良好 ， 施 工 难度 比 墙 面 要 难 ， 抹 灰 层 的 平整 度 可 比 墙 面 稍 差 ， 
质量 上 要 求 粘 得 牢 和 表面 光洁 ; 面 层 可 做 刮 灰 、 刷 涂料 等 ， 周 边 常 加 钉 或 抹 制 的 线条 。 

(2) 直接 喷涂 施工 ， 先 做 底层 抹 灰 ， 校 正 板 底 的 平整 度 ， 底 灰 干 燥 后 ， 配 制 涂料 ， 用 
喷枪 均匀 喷涂 在 顶棚 表面 ， 凝 固 后 成 活 。 

(2) 直接 粘贴 施工 ， 先 做 底层 抹 灰 ， 校 正 板 底 的 平整 度 ， 底 灰 干 燥 后 ， 直 接 将 碳化 石 
膏 板 、 其 他 装饰 面板 用 胶粘剂 粘贴 。 


县 吊 式 项 机 EB 


1. 悬 吊顶 棚 的 组 成 
其 吊顶 棚 由 吊 筋 (图 10-29)、 龙 骨 ( 图 :10-30> 图 10-3D 和 饰 面 板 3 部 分 组 成 。 
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(a) 射 包 辣 害 (b) 预 坦 铁 同 定 < 一 (6) 预 埋 钢 筋 同 定 。 “(d) 膨胀 螺栓 同 定 





(e) 射 钉 连 接 钢丝 (D 射 钉 连接 型 钢 (g) 预 坦 8 革 铁丝 


图 10-29 吊 筋 的 固定 方法 
1 一 射 钉 ; 2 一 焊 板 : 3 一 $10 钢筋 吊环 : 4 一 预 埋 钢板 :5 一 6 钢筋 6 一 角钢 ; 
7 一 金属 膨胀 螺栓 ，8 一 8#~14# 镀 锌 钢丝 ，9 一 8# 镀 锌 钢丝 
2. 吊 筋 的 安装 
可 先 在 混凝土 楼 面板 内 预 埋 g6 钢筋 作 吊 环 , 或 用 膨胀 螺栓 、 射 钉 直 接 在 板 底 面 固定 钢 
吊环 ， 再 挂 上 吊 筋 。 
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3. 安装 龙骨 


(1) 龙骨 就 是 支承 顶棚 面板 的 骨架 ， 有 木质 龙骨 、 轻 钢 龙骨 和 铝 合金 龙骨 。 龙 骨 分 为 


大 龙骨 和 小 龙骨 ， 呈 主 次 梁 结构 。 























(2) 木 龙 骨 ， 由 20mmX30mm 的 木 条 ， 预 先 按 纵横 400mm 左右 的 间距 开 好 凹 模 ( 称 


为 凹凸 杭 )， 在 现场 拼装 成 骨架 ， 整 体 提 升 到 设计 位 置 ， 与 吊 
后 固定 。 



































筋 连接 ， 调 整 高 低 和 水 平面 


旦 / 


1 万- 一 

| 多 | 图 10.30 林 龙 由 员 硕 的 图 10-31 TL 名 龙骨 吊顶 

ZF Bt 

1 一 大 龙骨 :2 一 小 龙骨 ，3 一 模 撑 ，4 六 首 通 1 一 大 龙骨 2 一 大 厂 ，3 一 小 厂 : 
5 一 里面 板 ，6 一 木 砖 ，7 一 夸 墙 ,1 8:- 吊 术 4 站 条 ;5 一 大 吊 挂 件 





(3) 轻 钢 龙骨 和 铝 合金 龙骨 ; 用 专用 配件 先 在 地 面 土 ， 根据 饰 面板 的 尺寸 ， 把 纵横 骨 
条 拼装 成 骨架 ， 整 体 提升 到 设计 位 置 ， 与 吊 筋 连接 ,- 调整 高 低 和 水 平面 后 固定 


4. 面板 安装 
顶棚 装饰 面板 是 有 统一 规格 尺寸 的 产品 >”x 有 碳化 石膏 板 、 


各 色 薄 铝板 、 塑 料 板 等 。 应 


事先 对 照 设 计 图 纸 ， 挑 选 合适 的 尺寸 、 质 地 和 花纹 图 案 ， 并 做 好 安装 规划 。 有 以 下 多 种 安 


装 方法 。 


(1) 搁置 法 : 直接 将 饰 面 板 摆 放 在 工 形 龙骨 的 格 槽 内 ， 用 卡子 固定 。 





(2) 嵌入 法 : 将 饰 面板 预先 加 工 出 企 口 暗 槽 ， 安 装 时 将 T 形 龙骨 的 两 肢 插入 企 口 槽 内 


即 可 。 
(3) 粘贴 法 : 将 饰 面板 直接 用 胶粘剂 粘贴 在 龙骨 上 。 




















(4) 钉 固 法 : 将 饰 面 板 直接 用 钉子 、 螺 钉 等 固定 在 龙骨 上 








(5) 压条 法 : 用 木 、 铝 或 塑料 等 压条 ， 压 住 饰 面 板 缝 ， 然 后 钉 固 在 龙骨 上 
(6) 压 花 固定 法 : 在 饰 面 板 的 四 大 角 ， 用 特制 的 小 花 卡 子 和 螺钉 固定 在 龙骨 上 。 
































5. 安装 注意 事项 








(1) 龙骨 和 面板 都 是 轻 质 材料 ， 运 输 、 存 放 和 施工 安装 中 需 特别 小 心 操作 ， 轻 拿 轻 放 ， 








避免 损坏 表面 和 边 角 。 


























(2) 龙骨 网 的 尺寸 要 与 饰 面板 的 尺寸 相互 协调 ， 还 要 顾及 Ff 





面板 的 花 式 、 图 案 等 布置 位 置 。 














(3) 若 有 通风 口 、 电 灯 覃 等 ， 应 先 预 留 出 位 置 ， 设 备 管线 安装 后 ， 先 装 上 周边 饰 面 板 ， 








最 后 镶嵌 风口 、 电 党。 
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项 目 针 O 建筑 装饰 装修 工程 施工 





6. 施工 质量 要 求 
吊顶 工程 所 用 材料 的 品种 、 规 格 、 颜 色 ， 构 造 、 固 定位 置 、 固 定 方法 等 需 符合 设计 要 
求 ， 饰 面板 与 龙骨 连接 紧密 ， 表 面 平 整 ， 没 有 污染 、 折 裂 、 缺 棱 掉 角 等 缺陷 ， 接 颖 均匀 一 
致 ， 图 案 完整 ， 美 观 大 方 。 
【任务 实施 】 
实 训 任 务 : 编写 某 住宅 厨房 轻 钢 龙 骨 铝 塑 板 吊顶 的 施工 工艺 要 点 ， 
【技能 训练 】 

(1) 考察 轻 钢 龙骨 铝 塑 板 的 材料 品种 、 规 格 、 尺 寸 和 配件 。 

(2) 考察 某 住 宅 厨 房 的 平面 尺寸 和 吊顶 骨架 的 放样 。 

(3) 考察 吊顶 骨架 的 施工 安装 

(4) 考察 铝 塑 板 的 施工 安装 

(5) 考察 灯具 的 施工 安装 

(6) 编写 某 住宅 厨房 轻 钢 龙骨 铝 塑 板 吊 顶 的 施工 工艺 要 点 。 

































































【本 项 目 总 结 】 










项 目 10 工作 任务 能 主要 支撑 知识 任务 成 果 
袁 写 内 墙 面 抹 灰 的 内 墙 面 抹 灰 的 工艺 





(1) 编制 某 单 
元 室内 地 面砖 
铺设 方案 为 必 
做 项 目 

= (2) 其 余 任务 
编写 木门 或 铝 窗 的 | 外 窗 的 安装 | 可 根据 教学 和 
资源 情况 选择 
做 1 一 2 项 


编写 墙 面 贴 瓷砖 
施工 工艺 要 








Ee 
建筑 装饰 | 


工程 施工 















有 写 轻 钢 龙骨 铝 塑 | 。 所 骨 铝 | 悬 吊 式 项 棚 的 工艺 














@ 复习 与 思考 》 


装饰 工程 在 建筑 中 起 什么 作用 ? 

建筑 装饰 装修 工程 施工 有 什么 特点 ? 

建筑 装饰 装修 工程 施工 有 哪些 基本 要 求 ? 

建筑 装饰 装修 工程 施工 的 顺序 有 哪些 要 求 ? 

什么 是 一 般 抹 灰 、 装 饰 抹 灰 ? 

一 般 抹 灰分 哪 两 个 等 级 ? 各 怎样 组 成 ? 质量 标准 有 哪些 差别 ? 各 用 在 什么 地 方 ? 


L 
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7. 抹 灰 砂浆 有 哪 几 种 ? 各 适用 于 什么 地 方 ? 

8. 抹 灰 施 工 为 什么 要 分 层 进行 ? 每 层 有 什么 作用 ? 

9， 试 述 墙 柱 面 抹 灰 的 施工 工艺 和 要 求 。 

10. 请 简 述 墙 面 装饰 抹 灰 的 种 类 和 工艺 特点 。 

11. 请 简 述 大 块 墙 面砖 湿 作 业 法 的 施工 过 程 和 质量 标准 。 
12. 请 简 述 大 块 墙 面砖 干 挂 法 的 施工 过 程 和 质量 标准 。 

13. 请 简 述 小 块 陶 资 墙 面砖 铺 贴 的 施工 过 程 和 质量 标准 。 
14. 请 简 述 玻璃 马赛 克 墙 面 的 施工 过 程 和 质量 标准 。 

15. 请 简 述 水 磨 石 地 面 的 施工 过 程 和 质量 标准 。 

16. 请 简 述 水 泥 砂 浆 地 面 的 施工 过 程 和 质量 标准 。 

17. 请 简 述 地 面砖 的 铺 贴 过 程 和 施工 质量 标准 。 4 
18. 请 简 述 木门 窗 、 钢 门窗 、 铝 合金 门窗 和 塑料 门窗 的 安装 要 点 。 
19. 什么 叫 莫 墙 7 玻璃 幕墙 有 哪 几 种 ? SO 

20. 什么 叫 吊 顶 工 程 ? 分 哪 两 类 ? Ce 

21. 试 简 述 直接 式 顶棚 的 施工 过 程 。 NN 

22， 是 吊 式 顶棚 由 哪 三 部 分 组 成 ? 

23， 试 简 述 吊 筋 的 种 类 和 安装 方法 A 、 

24. 试 简 述 龙骨 的 种 类 和 安装 方法 一 

25. 试 简 述 饰 面板 的 种 类 和 安装 方法 

26， 试 简 述 吊顶 工程 的 质量 注意 事项 。 
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项 目 听 村 





严 


eg 





本 项 目 学 习 提示 
技 措 项 目 通常 是 指 为 完成 某 项 工程 施工 ， 工程 本 身 的 需要 ， 加 
施工 过 程 又 必 不 可 少 ， 而 必须 列 入 的 一 些 项 板 、 脚 手 架 、 工 地 临 


时 房屋 三 大 临时 设施 ; we ) 妥 全 生产 、 文明 施工 所 必需 

的 设施 ; 季节 性 安全 的 施工 措施 等 。 A A 【参考 图 文 】 
技 措 项 目 列 入 工程 项 目 部 正式 六 划 ， 需 要 注意 施工 工艺 ， 保 证 工程 

质量 ， 这 对 可 个 项 目 顺和 开展 ; 实 -ep 文 A 保质 量 有 重大 意义 ， 所 以 





要 学 习 它 。 X 3 el 
一 


[ 
能 术 演 所 建 建筑 物 实际 情况 ， 制 定 肢 手 各 的 拱 折 方案 。 
能 根据 工程 项 目 实际 选择 施工 机 械 ， 确 定 其 布置 位 置 。 
能 根据 工程 项 目 实际 拟定 季节 性 施工 措施 。 
能 根据 工程 项 目 实际 拟定 安全 、 文 明生 产 措施 。 





@ 掌握 扣 件 式 钢管 脚手架 的 组 成 原理 和 受 力 特点 。 

@ 了 和 解 主要 重 直 运输 机 械 的 工作 性 能 和 使 用 布置 原则 。 
@@ 了 解 广东 的 气候 特点 和 对 现场 施工 的 影响 。 

@ 了 和 解 建筑 施工 安全 生产 、 绿 色 施工 的 基本 知识 。 
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脚手架 概述 


1. 脚手架 的 含义 

脚手架 属于 施工 用 的 临时 结构 架 ， 包括 各 种 外 培 脚 手 架 和 炎 居 内 的 脚手架 两 类 。 外 墙 
脚手架 较 复杂 ， 楼 层 内 多 采用 小 型 、 工 具 式 的 活动 支架 ;脚手架 还 是 现 浇 混 凝 土楼 面 模板 
系统 的 支撑 架 。 AS 

2. 脚手架 的 作用 

(1) 对 一 - 般 的 多 层 和 高 层 建筑 施工 而 言 、 脚 手 训 在 主体 结 告 构 施工 阶段 ， 它 主要 起 安全 
防护 的 作用 ， 在 后 期 内 外 装饰 施工 阶段 脚手架 是 高 处 作业 的 工作 平台 和 作业 通道 ， 同 时 
也 是 高 处 作业 人 员 的 安全 防护 设施 。 

C) 脚手架 还 可 作为 模板 系统 的 承重 、 支撑 的 结构 架 

3. 脚手架 的 基本 要 求 

(D 适 ， 其 位 置 、) 吃 度 < 站 高 、 总 高 、 承 载 力 应 满 足 施工 的 需要 。 

(2) 可 靠 ， 能 保证 在 搭设 、 拆 除 和 整个 使 用 过 程 中 的 安全 。 

(3) 简便 ,“ 措 设 避 拆除 工艺 简单 ， 迁 移 方便 。 

(4) 灵活 ,能够 适应 不 同 施工 过 程 的 要 求 ， 可 以 只 搭 一 部 分 或 者 只 拆 一 部 分 。 

(5) 经 济 ， 材 料 、 配 件 损耗 少 ， 能 多 次 重复 使 用 。 

4. 脚手架 的 分 类 

(1) 按 用 途 分 为 ， 防护 用 、 作 业 用 、 承 重 支 撑 用 。 

(2) 按 组 成 方式 分 为 : 杆 件 组 合式 、 构 架 组 合式 、 台 架 式 。 

(3) 按 其 搭设 立 杆 的 排 数 分 为 : 单 排 、 双 排 、 多 排 、 满 党 

(4) 按 其 支承 方式 分 为 ， 落 地 式 、 悬 挑 式 、 悬 挂 式 、 升 降 式 、 移 动 式 。 

(5) 按 杆 件 的 连接 方式 分 为 : 扣 件 式 、 承 插 式 、 螺 栓 式 。 

5. 我 国 建筑 用 脚手架 的 发 展 概况 

脚手架 的 发 展 进步 同 建筑 技术 的 发 展 进步 密切 相关 。 长 期 以 来 , 我 国 的 建筑 物 都 不 高 
各 地 都 有 不 同 的 自然 条 件 和 施工 习惯 ， 南 方 多 采用 竹 脚 手 架 ， 它 质量 轻 ， 材 料 毛 性 大 ， 可 
适应 各 种 形状 的 需要 ; 北方 部 分 地 区 采用 木 脚手架 ， 其 架 体 的 稳定 性 较 高 ;无论 南 方 北方 ， 
都 是 据 经 验 搭设 。 随 着 改革 开放 的 不 断 深 入 ， 经 济 飞速 发 展 ， 房 屋 越 盖 越 高 ， 过 去 的 习惯 
做 法 已 经 很 不 适应 实际 需求 ， 竹 子 材质 变化 大 不 易 掌握 ， 容 易 失 火 ， 木材 架子 笨重 ， 搭 不 
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高 。 经 过 研究 探索 ， 出 现 了 双 排 落地 式 钢 管 扣 件 脚手架 ， 通 过 多 年 实践 ， 它 在 技术 上 比较 
成 熟 ， 较 适合 我 国 目前 的 国情 ， 成 为 全 国 应 用 得 较 多 的 一 种 做 法 。 改 革 开 放 后 又 学 习 、 引 
进 和 开发 了 碗 扣 式 钢管 脚手架 、 门 式 组 合 钢管 脚手架 ， 出 现 了 落地 式 、 悬 挑 式 、 悬 挂 式 、 
升降 式 等 多 种 形式 的 脚手架 总结、 编制 和 颁布 了 相应 的 安全 技术 规范 ， 目 前 是 多 种 形式 
并 存 ， 以 适应 不 同 地 区 习惯 、 不 同 建筑 类 型 施工 的 需要 。 但 我 国脚 手 架 总 体 水 平 还 不 高 ， 
安全 事故 还 时 有 发 生 ， 与 国外 先进 水 平 相 比 还 有 不 少 差距 。 


双 排 落地 式 钢管 扣 件 脚手架 


1. 概述 

双 排 落地 式 钢 管 扣 件 脚手架 是 目前 建筑 施工 中 最 常用 的 脚手架 之 

2. 材料 和 配件 

(1) 钢管 ，Q235 级 钢 制 g 48.3X3.6 普通 高 频 焊 接 钢 管 (质量 3.97kg/m); 用 于 立 杆 、 大 
横 杆 和 斜 杆 的 钢管 长 度 为 4m 和 6m( 每 段 质量 在 25,8Kg 以 内 )， 用 于 其 他 杆 件 的 钢管 长 度 可 

(2) 连接 扣 件 ， 用 作 钢 管 对 接 、 搭 接 、 交 叉 接 的 3 种 铸 钢 连接 扣 件 ， 它 们 分 别 是 直角 
扣 件 、 旋 转 扣 件 和 对 接 扣 件 ( 图 11-1)， 每 个 质量 为 1.3 一 1.8kg， 靠 拧紧 附属 的 螺栓 固定 ， 扭 
力矩 应 达到 40 一 60N。m; 直角 扣 件 用 于 直角 交叉 杆 件 的 连接 ， 旋 转 扣 件 用 于 和 斜 交 杆 件 和 
搭 接 接 长 的 杆 件 连接 ， 对 接 扣 件 则 用 于 水 平和 竖 向 杆 件 对 接 接 长 时 的 杆 件 连接 。 



















































































(5) 对 按 扣 件 
图 11-1 扣 件 钢管 脚手架 的 连接 扣 件 





(3) 钢 底座 : 钢 制 (图 11-2)， 上 面 支承 竖 向 钢管 ， 有 固定 式 和 可 调 高 低 式 两 种 底座 。 
(4) 脚 手 板 : 多 用 薄 壁 钢板 冲压 制 成 的 脚 手 板 (图 11-3)， 也 可 用 满 排 竹 串 片 脚 手板 、 木 
脚 手 板 或 竹 香 脚 手 板 ， 单 块 脚 手板 的 质量 不 宜 大 于 30kg。 
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图 11-2 焊接 底座 
3， 脚手架 的 构成 原理 


图 11-3 冷 弯 钢 脚 手板 


(1) 按 施工 生产 的 需要 、 遵 循 几何 不 变 体系 的 构成 原理 * 组 成 的 结构 传 力 简单 明确 这 





几 项 综合 要 求 。 


(2) 由 内 外 两 个 矩形 平面 构架 、 各 主 节点 上 的 水 平 连 杆 ， 围 绕 建 筑 物 外 缘 拱 设 成 结构 
支架 ， 外 平面 构架 的 表面 加 设 剪刀 撑 ， 横 向 一 定位 置 加 设 斜 撑 杆 ， 各 层 水 平 连 杆 上 满 铺 脚 
手板 ， 立 面 上 分 布 均匀 的 连 墙 杆 伸 至 建筑 主体 结构 并 与 其 连接 ， 综 合 起 来 与 主体 结构 一 起 


成 为 空间 几何 不 变 的 承重 结构 体系 (图 11-4)。 


(3) 竖 直 大 立 杆 是 构架 的 承重 支柱 水平 大 横 杆 是 每 二 操作 层 的 主 横梁 ， 连 接 内 外 构 
架 的 水 平 小 横 杆 是 各 层 的 小 粱 ,其 上 铺设 的 脚 手 板 就 是 操作 层 的 楼 板 ， 剪 刀 撑 、 和 斜 撑 杆 和 





连 增 杆 传递 各 向 的 水 平 推力 ， 保 持 构 染 的 整体 稳定 
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11-4” 扣 件 钢 管 脚手架 的 组 成 原理 


4. 搭设 要 求 












(1) 广东 习惯 外 墙 脚手架 只 作 装 修 施工 和 安全 防护 
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般 只 考虑 竖 向 两 个 施工 
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村 作用 有 施工 活 荷载 ， 特 殊 情 况 需 按 实际 考虑 ; 其 中 均 布 活 荷载 标准 值 为 2kN/m*， 集中 茶 
载 标准 值 为 IkKN。 
(2) 构架 的 宽度 (内 外 层 大 立 杆 之 间 的 中 距 ) 根 据 施 工作 业 和 人 员 走 动 的 需要 常 
0.8 一 1.5m; 小 横 杆 靠 墙 一 端 距 建 筑 装饰 墙 面 的 距离 不 应 大 于 100mm; 构架 的 纵 距 (一 个 面 
上 相 邻 两 立 杆 之 间 的 中 距 ) 为 1.0 一 2.0m,， 由 架 体 落 地 承重 的 总 高 度 经 计算 确定 ， 落 地 总 高 
大 的 间距 小 ; 构架 的 大 小 横 杆 从 距离 地 面 0.20m 处 做 起 ， 第 一 道 称 为 “扫地 杆 ”， 然 后 往 
上 的 步 高 ( 相 邻 两 施工 层 大 横 杆 之 间 的 中 距 ) 常 用 1.8m( 适 合 一 个 工人 操作 的 高 度 ); 为 了 安 
全 防护 ， 从 外 排 第 二 个 施工 层 起 ， 每 个 施工 层 的 中 间 设 一 至 两 道 大 横 杆 作 防 护栏 ; 构架 
凡 高 度 随 主体 结构 逐渐 升 高 而 分 阶段 搭设 ， 各 阶段 搭设 高 度 应 比 各 楼 层 施工 面 高 出 1.2m 
以 .Es 
(3) 大 立 杆 、 大 横 杆 应 长 短 搭配 ， 将 接头 错开 ， 错 开间 距 不 水 于 500mm， 且 不 得 在 同 
一 节 间 内 出 现 两 个 接头 (图 11-5); 立 杆 在 最 外 侧 ， 大 小 横 杆 紧 贴 立 杆 的 内 侧 ， 在 主 节点 处 
固定 杆 件 用 的 直角 扣 件 、 旋 转 扣 件 中 心 点 相互 间 的 距离 不 应 犬 于 150mm; 对 接 扣 件 的 开 F 
应 朝 上 或 朝 内 ;各 杆 件 端 头 伸 出 连接 扣 件 盖 板 边缘 的 长 度 不 应 小 于 100mm。 


三 500 NY 
1 人 |e<43 

























































































i 
(a) 接头 不 在 同步 内 〈 立 面 ) (b) 接头 不 在 同 跨 内 ( 半 面 ) 


图 11-5 ”纵向 水 平 杆 对 接 接头 布置 
1 一 立 杆 ; 2 一 纵向 水 平 杆 ，3 一 横向 水 平 杆 


(4) 双 排 脚手架 应 设置 剪刀 撑 ， 剪 刀 撑 与 地 面 的 倾角 在 45" 一 60” 范围 内 。 每 道 剪 刀 撑 
跨越 的 宽度 不 应 小 于 4 跨 ，w 三 45" 时 最 多 跨越 立 杆 7 根 ，a 二 50° 时 最 多 跨越 立 杆 6 根 ， 
a 三 60" 时 最 多 跨越 立 杆 5 根 。 高 度 在 24m 及 以 上 的 双 排 脚手架 ， 应 在 外 侧 全 立 面 连续 设 
置 剪刀 返 ; 高 度 在 24m 以 下 的 双 排 脚手架 , 必须 在 外 侧 的 两 端 、 转角 及 中 间 间 隔 不 超过 15m 
的 立 面 上 ， 各 设 一 道 剪 刀 撑 ， 并 应 由 底 至 顶 连续 设置 (图 11-6)。 脚 手 架 的 剪刀 撑 应 随 立 杆 、 
纵向 和 横向 水 平 杆 等 同步 搭设 ， 不 得 滞后 安装 。 
(5) 高 度 在 24m 以 下 的 封闭 型 双 排 脚手架 可 不 设 横向 斜 撑 ; 高 度 在 24m 及 以 上 的 封闭 
型 双 排 脚手架 ， 除 拐角 应 设置 横向 斜 撑 外 ， 中 间 应 每 隔 6 跨 距 设置 一 道 ， 开口 型 双 排 脚 手 
架 的 两 端 均 必须 设置 横向 斜 撑 。 脚 手 架 的 横向 斜 撑 应 随 立 杆 、 纵 向 和 横向 水 平 杆 等 同步 拱 
设 ， 不 得 滞后 安装 (图 11-7)。 
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图 11-6 高度 在 24m 以 下 剪刀 撑 的 布置 图 11-7” 斜 撑 杆 的 立 面 布置 


(6) 连 墙 件 的 安装 应 随 脚手架 搭设 同步 进行 ， 不 得 滞后 安装 (图 11-8、 图 11-9)。 连 墙 件 
设置 的 位 置 、 数 量 应 按 专 项 施工 方案 确定 。 对 于 高 度 在 -50m 以 内 的 落地 双 排 脚手架 ， 连 墙 
件 设置 的 最 大 间距 为 ， 竖 向 不 应 大 于 3 步 ， 水 平 向 不 应 大 于 3 立 杆 跨 距 ， 每 根 连 堵 件 履 盖 
面积 不 应 大 于 40m?; 连 墙 件 必须 采用 同时 可 承受 拉力 和 压力 的 构造 。 对 高 度 在 24m 以 上 的 
双 排 脚手架 ， 应 采用 刚性 连 墙 件 与 建筑 物 连 接 。 当 架 高 超过 40m 且 有 风 涡 流 作用 时 ， 还 应 
采取 能 抵抗 上 升 翻 流 作用 的 连 墙 拉 吊 措施 (图 11-29)。 开 口 型 脚手架 的 两 端 必须 设置 连 墙 件 ， 
连 墙 件 的 垂直 间距 不 应 大 于 建筑 物 的 层 高 且 不 应 大 于 4ms 























图 11-9 连 墙 杆 与 主体 结构 刚性 连接 图 








项 上 有 Een 








(a) 肢 于 板 对 接 


(b) 野 于 板 搭 接 
图 11-10” 脚 手板 的 对 接 与 搭 接 
(7) 脚手架 大 立 杆 的 最 下 端 通过 底座 和 木 热 板 (50mmX200mm) 与 基底 相连 ， 基 底面 
土质 应 经 夯实 、 整 平 ,其 上 浇筑 厚度 不 小 于 0.1m 的 C10 素 混凝土 垫 层 ,做 好 地 面 排水 (图 11-11); 
立 杆 的 基础 不 在 同一 高 度 上 时 ， 将 高 处 的 纵向 扫地 杆 向 低 处 延长 两 跨 与 立 杆 固定 ， 
高 低 差 不 应 大 于 lm。 靠 边 坡 上 方 的 立 杆 轴线 到 边 坡 的 距离 不 应 小 于 500mm( 图 11-12)。 
横 铺 执 板 
1 




















排水 沟 





图 11-12 ”当地 面 不 平时 扫地 杆 的 处 理 方法 
1 一 横向 扫地 杆 ，2 一 纵向 扫地 杆 
(8) 栏杆 和 挡 脚板 均 应 设 在 外 立 杆 的 内 侧 ( 


离 墙 面 的 距离 不 应 大 于 150mm; 拐角 和 和 斜 道上 的 脚 手 板 ， 应 固 





图 11-13); 脚 手 板 应 满 铺 、 铺 稳 、 实 铺 ( 














到 11-14)， 
司 定 在 横向 水 平 村 上 ， 防 止 滑 














动 。 脚 手 架 的 外 层 内 侧 应 满 挂 密 网 
(9) 每 一 幢 建 筑 物 的 外 脚手架 
(10) 层 数 <8 层 (或 


孔 的 安全 网 。 
内 应 设 1 一 2 处 步 梯 。 
高 度 硅 24m) 的 架 体 ， 大 立 杆 直接 落地 ， 


















































由 经 过 加 固 后 
的 地 基 支 承 。 层 数 >8 层 (或 高 度 >24m) 的 架 体 或 大 立 杆 不 落地 的 架 体 , 每 3 一 
5 层 高 的 架 体 为 一 段 , 用 钢丝 绳 将 这 段 架 体 与 主体 结构 拉 吊 连接 , 将 每 段 的 荷 
载 抒 给 主体 结构 。 
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小 要 丁 i 
和 村 木 脚 手 板 (项 在 大 横 杆 上) ， 其 他 脚 于 人 位 脚 手板 
| < 和 向 水 六 全 
4 所 (个 炉 本 ) 
所 纵向 水 半 杆 
| ”结构 好 大 横 杆 ) 
2 4 
| 4 
2 / 
AN 日 立 什 
站 yg 
外 立 杆 
外 立 杆 四 (b) 
图 11-13 栏杆 与 挡 脚板 图 11-14 ”两 种 脚 手 板 的 布置 方式 


5. 拆除 要 求 

(1) 胸 手 加 的 拆除 应 接 专 项 方案 施工 ， 拆 除 前 应 全 面 检 交 人 是 否 完整 、 有 没有 缺陷 
清理 架 上 杂 物 和 地 面 的 障碍 物 。 拆 除 作业 应 设 专人 指挥 ” 分 工 明 确 、 统 一 行动 ， 各 人 应 具 
有 足够 的 工作 面 。 二- 

(2) 拆除 作业 必须 由 上 而 下 逐 层 进行 , -严禁 上 下 同时 作业 ; 连 墙 件 必须 随 脚 手 架 逐 层 
拆除 ， 严 禁 先 将 连 墙 件 整 层 或 数 层 拆除 后 再 拆 脚手架 ;分 段 拆除 的 高 差 大 于 两 步 时 ， 应 增 
设 连 墙 件 加 固 。 区 

(3) 当 拆 至 下 部 最 后 一 根 长 立 杆 的 高 度 时 ， 应 先 用 临时 抛 撑 加 固 后 ， 再 拆 连 墙 件 。 
当 分 段 、 分 立 面 拆除 时 ， 对 证 拆 的 部 分 要 先行 加 固 连 雯 件 和 斜 撑 ， 然后 才能 拆除 先 拆 的 








改色 料 时 各 构 配 件 严禁 她 部 到 地面。 运 至 地 面 的 构 配件 应 及 时 检查 、 整修 与 保养 ， 

pe 规格 分 别 存 放 。 

6， 受 力 分 析 

(1) 钢管 脚手架 属于 特殊 的 钢 结构 ， 需 要 遵守 结构 体系 的 共同 规律 : 经 过 整体 设计 、 
结构 计算 并 注意 构造 要 求 。 架 体 的 受 力 影响 因素 多 ， 工 作 状 况 变化 大 ， 准 确 计算 很 困难 ， 
需 作 简化 。 经 过 实践 总 结 和 试验 证 实 ， 只 要 将 主 节 点 上 的 大 小 横 杆 都 用 扣 件 直接 与 大 立 杆 
相连 ， 所 有 交叉 节点 都 可 以 看 成 是 贸 接 点 。 

(2) 计算 的 目的 不 是 选择 截面 ， 而 是 复核 立 杆 的 间距 。 

(3) 还 要 靠 一 系列 构造 措施 来 保证 它 的 安全 。 搭 设 和 使 用 过 程 中 ， 大 小 横 杆 与 立 杆 相 
连 的 主 节点 ， 必 须 连 接 牢 固 ， 任 何 时 候 都 不 能 松 开 ; 详 见 《建筑 施工 扣 件 式 钢管 脚手架 安 
全 技术 规范 》(JGJ 130 一 2011)。 

受 力 分 析 如 图 11-15 和 图 11-16 所 示 。 

7. 特点 和 适用 性 

落地 式 钢管 扣 件 脚手架 承载 力 高 ， 安 全 可 靠 ， 操 作 简 单 ， 装 拆 灵 活 ， 一 次 投资 ， 可 重 
复 使 用 ， 比 较 经 济 ， 但 使 用 材料 多 ， 搭 拆 消耗 劳动 力 大 ， 施 工效 率 低 ， 扣 件 易 损 易 丢 ， 搭 
设 质量 与 人 的 因素 关系 较 大 ， 适用 作 多 层 或 一 般 高 层 建筑 施工 用 的 双 排 落地 或 不 落地 式 的 
脚手架 ， 模 板 的 支撑 架 。 
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T 下 
图 11-15 横向 水 平 杆 的 计算 简 图 图 11-16 纵向 构架 的 机 动 分 析 








+ 


1 一 横向 水 平 杆 (小 横 杆 ); 
2 一 纵向 水 平 杆 (大 横 杆 )，3 一 立 杆 


了 加 网 门 形 组 合 钢管 脚手架 El 

(1) 这 是 20 世纪 80 年 代 引 进 的 定型 、 组 合 、 多 功能 的 脚手架 。 单 层 用 在 楼 层 内 作 移 
动 式 脚手架 ， 供 砌 墙 、 抹 灰 、 室 内 装饰 和 设备 安装 等 多 工种 使 用 ， 多 层 可 作为 多 层 建筑 的 
外 脚手架 、 模 板 的 支撑 架 ( 图 HL17、 ` 图 11-18)。 



























































3 
9 
J | 
(a) 门 式 刚 架 (b) 交叉 拉杆 (c) 连接 棒 
T31 X6 | 
(qd) 可 调 底座 (e) 简易 底座 (f) 可 调 U 形 项 托 。 (g) 锁 臂 (h) 栏杆 柱 (i) 扣 墙 管 





图 11-17 “ 门 式 脚手架 的 主要 部 件 
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| 字 前 力 撑 





(gr Trikes 
EP 
(2) 它 的 特点 是 : 操作 简单 , ` 装 拆 灵 活 ， 搬 运 方便 沪 承 载 力 好 ， 安 全 可 靠 ; 但 耗材 仍 
多 ， 拱 拆 劳 动 强 度 大 ， 用 作 脚 手 架 要 有 特别 的 加 强 措施 。 

(3) 安全 规定 :《 建 筑 施 工 门 式 钢管 脚手架 安全 技术 规范 》(JGJ 128 一 2010)。 


其 他 形式 的 外 墙 脚手架 


(1) 碗 扣 式 钢管 脚手架 ， 基本 构件 和 搭设 方法 与 钢管 扣 件 式 相 似 ， 节 点 连接 依靠 碗 扣 
和 插销 ， 操 作 简单 ， 装 拆 灵 ; 4 构 可 靠 ， 通 用 性 强 ， 承 载 力 大 。 由 于 它 的 立 杆 按 0.5m 分 
节 ， 步 高 只 有 2m 这 一 档 ， 广 东 多 用 作 模 板 的 支撑 架 ( 图 11-19)。 
LG-300 
六 3000. * 
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11-18` 们 形 组 合 脚手架 的 构造 
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11-19” 碗 扣 式 脚手架 的 基本 构 配 件 
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(2) 外 挑 式 钢管 脚手架 : 是 一 种 下 部 不 落地 的 脚手架 ， 利 用 建筑 结构 外 边缘 向 外 伸 出 
的 悬臂 结构 ， 将 脚手架 下 端 固定 在 悬臂 结构 上 ， 上 部 所 有 荷载 通过 专门 的 拉 吊 构造 传 给 了 
体 结构 。 高 层 建筑 施工 经 常会 用 到 这 种 做 法 (图 11-20、 图 11-21)。 





























Hr 下 








































| 
到 | 

| 

芭 

加 

纪 

让 

有 

全 

3 


WEEE 
re 
| 














图 1 人 21 悬 挑 钢 梁 构造 
1 一 木 侧 向 紧 ; 2 一 两 根 1.5m 长 ， 直 径 18mm 的 HRB335 钢筋 


(3) 吊 篮 : 属于 悬 吊 式 可 升降 的 高 空 操作 机 具 ， 且 挂 点 要 固定 在 建筑 物 的 顶部 ， 
臂 和 钢丝 绳 挂 住 吊 篮 ， 


的 外 墙 装修 


图 11-20 ”外 挑 式 钢管 脚手架 

















申 
在 建筑 物 外 墙 面 外 ， 靠 电动 控制 上 不 升降 。 现 在 高 层 和 超 高 层 建筑 
“ 泛 使 用 这 种 工具 (图 11-22)。 











图 11-22 ”电动 吊 篮 的 构造 
1 一 屋面 支承 系统 ，2 一 安全 锁 ; 3 一 提升 机 构 : 4 一 吊 篮 架 体 
(4) 附着 升降 式 脚手架 : 附着 升降 式 脚手架 是 一 种 适合 高 








Re 回 林口 | 
层 建筑 施工 的 区 

活动 脚手架 , 只 搭设 5 一 6 层 高 的 架 体 , 分 单元 附 在 高 层 建筑 主体 结构 的 外 侧 ， 
各 单元 都 带 有 独立 的 升降 设备 ， 根 据 施工 需要 可 以 分 单元 升降 或 整体 升降 ， [ 寡 考 
E 体 结构 施工 时 逐渐 上 升 ， 外 墙 装饰 施工 时 又 逐渐 下 降 ， 最 后 降 至 地 面 , 拆 ， 
除 ( 图 11-23、 图 11-24)。 
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AR | | Emm 


a 二 一 -二 




















图 11-23 ”附着 升降 式 脚手架 立 面 

1 一 安全 顶棚 :; 2 一 剪刀 撑 ; 3 三 斜 撑 ; 4 一 安全 立 网 ，5 一 横 紧 式 碗 扣 ; 
6 一 防 倾 双重 单轨 ; 7 一 脚手架 ;8 一 导轨 ; 9 一 承重 架 : 10 一 提升 机 ; 
11 一 防 坠 装置，12 一 装 拆 导 轨 用 的 吊 篮 ，13 一 本 柏 架 ，14 一 楼 梯 


























图 11-24 ”附着 升降 式 脚手架 提升 原理 示意 











机上 人 人 





re 
室内 活动 式 脚手架 3 
[Dee 


常用 的 有 下 列 3 种 : 门 型 组 合 钢管 脚手架 加 脚 手 板 ， 角钢 折 麦 式 活动 支 【参考 图 文 
架 加 脚 手 板 (图 11-253)， 钢管 折 针 式 活动 支架 加 脚 手 板 (图 11-26)。 
























































半 - 一 1000 一 下 








图 11-25 ”角钢 折合 式 活动 支架 图 11-26 钢管 折合 式 活动 支架 
了 脚手架 的 安全 规定 
(1) 脚手架 是 一 种 供 高 处 作业 使 用 的 临时 性 结构 架 , -危险 性 较 大 ， 必 须 注意 搭 拆 和 使 


用 中 的 安全 。 

(2) 脚手架 搭 拆 人 员 必 须 受过 专门 培训 ， 经 国家 统一 考试 合格 ， 取 得 架子 工 岗位 资格 
证 书 ， 身 体 健康 、 能 够 从 事 高 处 作业 ; 作业 人 员 应 遵守 劳动 纪律 ， 使 用 过 程 中 应 保证 不 
得 超载 。 

(3) 材料 六 配件 必须 先 经 检查 合格 。 

(4) 搭 拆 方案 应 经 严格 设计 、 计 算 ， 安 全 防护 措施 应 列 入 施工 组 织 设计 ， 方 案 和 措施 
必须 经 批准 ， 按 方案 实施 ; 搭设 完工 要 经 过 专门 的 检查 验收 ; 使 用 中 要 定期 检查 ; 所 有 检 
查 要 留 有 资料 和 相关 人 员 的 签证 。 

(5) 混凝土 输送 管道 、 吊 装 或 提升 用 的 拔 杆 都 必须 单独 安装 ， 不 得 附着 在 脚手架 上 。 

(6) 架 体 下 端 须 与 防 雷 接地 系统 有 可 靠 连接 ; 六 级 及 以 上 大 风 、 大 雾 、 大 雨 、 大 雪 天 
气 应 停止 上 架 作 业 ;， 暴 风雨 后 应 先 检查 各 项 安全 完好 ， 才 能 准许 使 用 。 

【工程 案例 : 广东 国际 大 厦 主 楼 的 脚手架 方案 】 

广州 市 环 市 中 路 广东 国际 大 厦 主 楼 (63 层 )， 正 方形 的 混凝土 简体 结构 ， 地 面 以 上 总 高 
200.18m，22 层 以 上 为 标准 层 ， 以 下 逐渐 加 宽 ( 图 11-27、 图 11-28)。 考 虑 安装 幕墙 的 需要 ， 
经 多 方案 论证 ,选用 悬挂 拉 吊 式 扣 件 钢管 脚手架 (图 11-29)。 用 p51 x 3.5 的 钢管 ， 大 立 杆 内 
外 中 距 ( 即 脚手架 宽 )，6 ~21 层 为 Im，22 层 以 上 为 0.8m; 内 立 杆 距 幕墙 面 净 距 为 0.3m; 
立 杆 水 平 间距 为 2m， 大 横 杆 间距 ( 步 距 ) 为 3m， 与 结构 层 同 高 ; 每 隔 5 层 拉 吊 一 次 ; 因 下 
大 上 小 到 22 层 以 上 才 等 截面 ， 故 每 排 立 柱 不 可 能 通 到 底 ， 由 外 至 内 共 设置 了 6 排 。 按 搭设 
顺序 ， 下 一 排 的 内 管 是 上 一 排 的 外 管 。 
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图 11-27 ”钢管 脚手架 平面 布置 
65 
过 
SS 
辣 
4 
2 
一 ] 
I a 
10 
8 
| YE 
oa 图 11-29 脚手架 的 拉 吊 
四 
Mw 1 一 $11 吊环， 2 一 12 钢筋 吊 杆 ，3 一 p 12.5 钢丝 
强 ; 4 一 M20 花篮 螺栓 ，5 一 连 墙 杆 ，6 一 大 横 杆 ; 
图 11-28 ”脚手架 立 面 图 e a 














; 9 一 脚手架 ，10 一 拉杆 





; 8 一 小 横 


7 一 立 
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【任务 实施 】 

实 训 任务 : 编制 A 学 院 第 13 号 教师 住宅 楼 双 排 落地 钢管 扣 件 脚手架 搭 拆 方案 。 
【技能 训练 】 

(1) 熟悉 相关 施工 图 纸 和 施工 规范 ， 收 集 相 关 数 据 。 

(2) 按 落地 双 排 钢管 扣 件 脚手架 的 要 求 ， 经 过 小 组 讨论 拟定 搭 折 方案 。 

(3) 绘制 相应 的 施工 图 纸 。 

(4) 形成 完整 的 方案 文件 。 














垂直 运输 的 重要 性 


1) 随 着 建筑 物 层 数 的 增加 ,, 建筑 施工 中 的 垂直 运输 量 很 大 ， 建 造 用 材料 每 平方 面积 
的 用 量 : 混凝土 为 0.36 一 0.60ni3,， 钢筋 为 30 一 100kg; 模板 及 支撑 架 一 般 按 3 层 数量 准备 ， 
还 有 墙 体 材料 、 装 饰 材料 建筑 垃圾 、 施 工 用 的 各 种 设备 、 施 工人 员 每 天 的 上 下 等 。 
(2) 一 个 建筑 工地 选择 哪些 垂直 运输 设备 ,如 何 配置 ， 直 接 影响 到 工程 进度 ， 以 及 施 
-工期 、 效 率 和 成 本 % 


垂直 运输 设备 配置 的 基本 要 求 


(1) 运输 能 力 应 满足 施工 生产 和 计划 工期 的 需要 。 
(2) 力求 能 充分 发 挥 所 配备 所 有 设备 的 作用 。 

(3) 要 本 企业 、 本 项 目 可 行 ， 经 济 上 比较 节省 。 
(4) 配置 方案 应 在 进行 技术 经 济 比较 后 确定 。 


常用 的 配置 方案 


1. 高 层 建筑 施工 

高 层 建筑 施工 应 配 有 塔 式 起 重 机 、 布 料 杆 、 人 货 两 用 电梯 、 混 凝 土 泵 、 在 脚手架 内 
搭设 的 步 梯 。 

2. 多 层 建筑 施工 

多 层 建 筑 施工 应 配 有 钢 井 架 、 带 布料 杆 的 混凝土 泵 车 、 在 脚手架 内 搭设 的 步 梯 。 
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卫 导 不 几 种 常用 建筑 机 械 的 特点 
1. 附着 自 升 式 塔 式 起 重 机 ( 详 结构 安装 项 目 中 的 内 容 ) 


(1) 特点 : 附着 在 施工 的 建筑 物 外 侧 ， 随 建筑 物 升 高 而 塔 身 自己 也 能 升 高 ， 可 做 物料 
的 水 平和 垂直 运输 。 
(2) 主要 参数 : 最 大 和 最 小 吊 臂 长 度 、 对 应 的 最 小 和 最 大 起 重量 、 起 重力 矩 、 最 大 起 


帅 高 度 。 


(3) 应 通过 作 平 面 图 和 计算 来 选择 安装 位 置 和 吊 臂 的 长 度 ; 通过 作 剖 面 图 和 计算 来 确 
重 机 的 起 吊 高 度 。 
2， 内 有 疏 自 升 式 塔 式 起 重 机 ( 详 结构 安装 项 目 中 的 内 容 ) 
(1) 特点 : 安装 在 施工 的 建筑 物 内 部 ， 随 建筑 物 升 高 而 塔 身 自己 了 电能 疏 高 ， 可 做 物料 


定 塔 式 起 


的 水 平和 


吊 [可 高 度 。 


(3) 应 通过 作 平面 图 和 计算 来 选择 安装 位 置 和 吊 辟 的 长 度 ， 通 过 作 剂 面 图 和 计算 来 确 


ee 


(2) 主要 参数 :最 大 和 最 小 吊 臂 长 度 、 对 应 的 最 小 和 最 人 起 重量、 起 重力 矩 、 最 大 起 


























垂直 运输 。 














重 机 的 安装 高 度 。 


， 混 凝 土 输送 泵 ( 详 混凝土 工程 项 目 人 


作 
送 的 设备 ; 

















: 混凝土 运输 车 、 输 送 泵 和 布料 杆 组 合 在 一 起 ， 构 成 了 混凝土 垂直 和 水 平 输 
多 层 建筑 常用 带 布料 杆 的 混凝土 泵 车 。 


(2) 原理 :混凝土 是 一 种 混合 型 的 流体 ， 在 一 定 庆 为 作用 下 ， 混合 体 在 管内 产生 流动 ， 


容重 较 小 





4 水 泥浆 流向 管 壁 ,- 形成 润滑 层 ， 容重 大 的 砂 石 仍 在 管 中 流 动 ， 和 泵 为 双 缸 ， 轮 流 


推进 ， 使 混凝土 不 间断 地 送出 。 


(3) 3 





主要 参数 如 下 。 


@ 最 大 输送 效率 (mi/h)。 

@ 最 大 输送 压力 (MPa)。 

@ 最 大 输送 高 度 (m)。 

@ 最 大 输送 距离 (m)。 

(4) 详 见 《 混 凝 土 泵 送 施 工 技术 规程 》(JGJ/T 10 一 2011)。 
4. 人 货 两 用 施工 电梯 


下: 作 
人 货 两 用 施工 电梯 用 于 人 员 、 砖 、 短 筋 、 模 板 配件 、 小 型 机 具 等 的 垂直 运输 ， 起 重 


为 1 一 2t， 


2) 构造 



































E 
呈 











运行 速度 为 0.5 一 0.7Sm/s。 











人 货 两 用 施工 电梯 可 接 高 的 钢 支柱 ， 两 边 有 垂直 齿 条 ， 各 与 一 个 箱 笼 连接 ， 每 个 箱 笼 
上 都 有 驱动 用 的 电动 机 ， 钢 支柱 在 每 个 楼 层 处 都 要 与 主体 结构 拉 连 固定 ， 箱 笼 每 端 都 有 供 
人 货 进 出 的 开关 门 ， 主 体 结构 上 有 对 应 的 层 门 。 人 或 货物 进 笼 后 ， 要 先 关 好 笼 门 ， 才 能 启 
动 上 下 升降 ,司机 就 在 笼 内 控制 ， 到 达 目 标 层 后 可 自动 平 层 ， 停 稳 后 才能 打开 笼 门 和 层 门 ， 
进出 人 或 货物 (图 11-30)。 
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3) 注意 

散 体 物料 要 用 斗 车 装 好 再 推进 箱 笼 内 ， 关 好 门 才能 升降 ， 停 稳 了 才能 开门 进出 ， 不 能 
5. 货运 提升 钢 井 架 或 龙门 架 

1) 作用 

货运 提升 钢 井 架 或 龙门 架 用 于 砖 、 短 筋 、 小 块 模板 、 支 撑 配 件 、 小 型 机 有 具 等 的 垂直 运 


输 ， 起 重量 





2) 井 架 构造 














1t 以 内 ; 运行 速度 为 0.Sm/s。 








如 图 11-31 所 示 ， 货 运 钢 井 架 由 角钢 件 用 螺栓 组 合成 四 柱 或 六 柱 的 钢 架 ， 需 一 次 安装 


就 位 ， 初 期 全 靠 风 缆 固定 ， 随 着 主体 结构 完成 ， 才 能 在 


成 为 简易 的 


对 讲 联络 、 层 门 防护 、 周 边防 护 网 等 )。 














































妇 处 与 主体 结构 相连 ， 配 卷扬机 ， 
、 过 载 显 示 、 防 冲 顶 、 防 下 哈 、 





提升 机 具 ， 一 般 应 配 有 多 种 安全 装置 (自动 平 
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图 
1 一 混凝土 基础 ，2 一 底 笼 ，3 一 吊 笼 ，4 一 小 吊 杆 ; 1 一 垫 木 2 一 地 轮 ; 3 一 吊 盘 ; 4 一 钢丝 强 ; 


11-30 人 货 两 用 施工 电梯 图 11-31 ”货运 钢 井 架 














5 一 架设 安装 杆 ;6 一 平衡 杆 安装 ;7 一 导航 架 5 一 斜 撑 : 6 一 平 撑 ，7 一 主 柱 ，8 一 缆 风 绳 ; 


3) 注意 事项 





9 一 天 轮 ，10 一 吊 臂 11 一 吊 绳 ，12 一 导 轮 
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A 
加 建筑 施工 技术 (第 三 版 ) 


【任务 实施 】 
实 训 任务 : 拟定 A 学 院 第 13 号 教师 住宅 楼 垂直 运输 设备 配置 方案 。 
【技能 训练 】 
通过 实地 调研 和 讨论 ， 由 学 生 拟定 A 学 院 第 13 号 住宅 楼 垂直 运输 设备 配置 方案 。 


H 
Ey 
市 
淮 
wW 
御 
让 
加 
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H 
吉 
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广东 的 气候 竺 点 PS 


1. 总 气候 特点 

按照 我 国 气候 分 区 ， 广 东 跨 越 两 个 气候 分 区 大体 上 从 宴 关 市 曲 江 区 南 缘 画 一 条 水 平 
TI 这 条 线 以 北 属于 “ 冬 冷 夏 热 地 区 ” 

总 : 夏 长 冬 短 ， 冰 冻 少 见 ， 偶 有 奇 寒 ， 人 台风 影响 大 ， 暴 雨 雷电 频繁 。 主 要 
气象 灾 害 是 台风 、 暴雨 、 赛 注 “和 震 暴 、 高 温 。 | 

2. 季节 和 温度 

冬季 (平均 气温 <10GJ 克 12 月 下 名 开始 到 次 年 2 月 中 名 结束 ， 大 体 上 ， 平 远 一 龙 川 一 
新 丰 一 英 德 一 阳 山 以 南 全 年 平均 气温 宇 10:C; 没有 真正 意义 上 的 冬季 ， 此 线 以 北 ， 尤 其 在 
北部 偏 北 和 西北 的 山区 冬季 时 间 较 长 ， 南 北 差异 较 大 

极端 最 低 气 温 : 0C 大 致 在 澄海 一 普宁 一 海 丰 一 东莞 一 广州 一 恩 平一 信 宜 一 线 ， 此 线 以 
北 最 低 气温 在 0C 以 下 ; 大 埔 一 龙 川 一 紫金 一 龙门 一 佛 冈 一 怀 集 一 线 ， 最 低 气 温 在 一 4C 左 
右 ， 东 北部 的 梅县 和 兴 梅 盘 地 最 低 一 7.3C， 西 北部 的 连 州 最 低 一 6.9'C 。 

夏季 (平均 气温 宇 22'C) 时 间 : 北部 偏 北 和 西北 的 山区 5 月初 至 10 月 中 旬 ， 中 部 地 区 4 
月 中 旬 至 10 月 下 旬 ， 南 部 洪江、 茂名 4 月 上 旬 至 11 月 中 旬 。 

极端 最 高 气温 : 一 般 北 部 高 于 南部 ， 韶 关 是 全 省 的 高 温 中 心 ， 最 高 为 42.C; 中 部 广州 
最 高 为 38.7'C; 南部 和 沿海 一 般 最 高 为 38YC 。 

3. 降雨 

全 省 年 降雨 量 多 在 1500 一 2000mm 范围 内 ， 与 海陆 、 地 形 、 山 肪 有关。 沿海 年 降雨 量 
大 ， 北 部 山区 年 降雨 量 少 得 多 。 有 几 个 多 雨中 心 : 恩 平 为 2548mm， 阳 江 为 2280mm， 海 丰 
为 2405mm， 普 宁 为 2100mm， 清 远 为 2202mm， 佛 冈 为 2198mm。 夏 半年 (4 一 9 月 ) 高 温 、 
湿润 、 多 雨 ， 占 全 年 雨量 的 70% 一 85%: 主峰 在 6 月 主要 为 锋面 低 槽 降水 ， 次 峰 在 9 月 为 
台风 降水 。 

4. 风 

风向 受 季风 主宰 ， 以 大 埔 一 丰 顺 一 惠阳 一 中 山 一 台山 一 阳江 一 廉 江 一 线 为 界 ， 此 线 以 
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项 和 人 


技 措 项 目 施 工 








北 以 偏 北 风 为 主 ，9 








天 ， 其 中 西北 、 东 北部 的 山 
狂风 、 暴 雨 和 大 海潮 ， 破 坏 
台风 带 来 的 降水 可 占 年 
量 为 1078mm， 
5. 雷暴 





Ph、 西 部 地 区 以 北 偏 东风 
以 偏 东风 为 主 ; 年 8 级 及 以 上 大 风 的 日 数 : 
区 2 天 以 下 。 台 
力 极 大 。 

降水 量 的 40% 一 50%， 最 大 日 降水 量 为 760mm， 最 大 过 程 降水 
主要 对 广东 沿海 和 中 部 内 陆 有 严重 影响 。 


居多 ， 东 部 地 





风 出 现在 每 年 











广东 是 全 国 
区 75 一 80 天 ,上 
州 半 岛 有 110 天 。 


雷暴 多 发 














区 之 一 





， 年 


广东 季节 性 施工 的 原则 


(1) 在 了 解 和 掌握 当 


F 均 雷暴 日 : 东部 和 南部 沿海 地 
部 广大 地 区 80 一 100 天 ， 其 中 广州 81 天 ; 西南 部 地 


区 则 多 北 偏 西风 ， 此 线 以 南 


南澳 91 天 ， 上 川 34 天 ， 其 余地 区 一 般 2 
的 5 一 10 月 ， 台 风 袭 来 时 常 











Bd 


区 
~4 











出 现 


区 50 一 75 天 ,北部 地 
区 100 天 左右 ， 而 雷 


也 气候 特点 的 基础 上 ， 要 充分 利用 好 每 年 11 月 到 来 年 4 月 天 气 较 


凉 、 干 燥 ， 灾 害 性 天 气 较 少 的 时 段 ， 完 成 土方 、 基 坑 、 结 构 吊装 、 混凝土 浇筑 和 室外 装修 


等 作业 。 


(2) 真正 意义 上 的 冬季 (日 平均 气温 低 于 革 55C 的 时 间 ) 较 短 , 气温 过 低 会 影响 
砖 、 抹 灰 等 分 项 王 程 。 首 先 要 尽量 安 


如 浇筑 和 养护 混凝土 、 砚 
车 不 行 就 要 采用 局 部 加 温 的 措 
冬季 节 是 干燥 、 较 寒冷 的 季节 》 
接 等 现场 作业 要 有 挡 风 设 

(G3) 广东 的 十 
防 雷暴 、 防 暴雨 、 
搞 好 各 种 机 械 设 备 、 











滑坡 、 防 塌方 v 防止 地 表 水 流入 


湖 、 防 漏 日 





电 措 施 。 


(4) 季节 性 施工 的 方案 要 有 针对 


施 ， 太 
持续 时 间 较 长 ， 


i 如 温 期 从 施工 准备 开始 
还 要 注意 做 好 防火 ;防寒 
装饰 材料 要 做 好 防护 措施 





也 下 工作 面 ; 做 好 对 各 种 








期 的 要 求 。 将 不 宜 在 雨 期 施 





的 





程 提前 或 延 后 安排 ， 对 





的 措施 ， 注 意 短期 的 天 气 预 报 ， 





组 织 突击 施工 ， 晴 天 抓紧 





十 期 施工 措施 要 点 


1. 土方 和 基础 工程 





工程 量 大 的 土方 和 基础 工程 ， 一 般 应 安排 在 且 
则 要 求 工作 面 不 宜 过 大 ， 逐 级 、 逐 段 分 批 来 做 ， 采 取 措 施 使 施工 作业 





由 季 来 临 


， 常 伴 有 雷电 强风 和 暴雨， 
防 台风 的 工作 。 从 人 办 物资。 设备、 场地 等 方面 做 好 防 灾 应 急 准 备 ; 
设施 和 人 员 活 动 场所 的 防 雷 ， 注 意 整个 声 


性 和 可 操作 性 ， 要 经 济 合理 、 


上 到 温度 较 高 的 
到 施工 完成 后 养护 期 结束 止 
六 防毒、 防滑 等 工作 ， 
， 防 止 干燥 开裂 或 变 
重 


己 。 











材料 、 施 工 机 械 设备 的 防 十 








施工 质量 ， 
时 段 施工 ， 

。 秋 
尤其 对 焊 


点 采取 措施 防暑 、 降 温 、 


也 的 防洪 、 截 水 、 排 水 ， 防 
、 防 























有 具体 适用 ， 满 足 施 
必须 在 十 期 施工 的 工程 制定 有 效 
室外 工作 ， 雨 天 安排 室内 工作 。 




















之 前 完成 ， 如 必须 在 月 














基 坑 边 坡 稳定 ， 防 止 出 现 塌方 ， 必 要 时 放 缓 边 坡 或 进行 坡 面 保护 ， 基 
上 方 完 成 后 须 及 时 验收 做 垫 层 和 基础 ， 基 础 完工 及 时 回填 土方 ， 地 下 室 部 分 应 先 经 过 抗 浮 
否则 应 待 上 部 结构 建设 到 一 定 高 度 ， 达 到 





验算 后 没有 问题 ， 才 能 停止 人 了 





抗 浮 要 求 后 才能 停止 降水 。 


[降低 地 下 水 位 ， 


闹 不 得 被 





有 季 施 了 
区 内 不 得 积 水 ; 注意 
水 浸泡 ; 
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2. 砌 体 工程 
雨季 做 砌 体 工程 施工 ， 砖 或 砌 块 应 集中 堆放 ， 不 宜 浇 水 ;被 雨水 湿 透 的 砖 或 砌 块 不 能 
用 来 砌 筑 ， 每 天 砌 筑 高 度 不 宜 超过 1.2m; 如 遇 到 大 雨 必 须 停工 ， 雨 后 先 检查 后 再 复工 ; 已 
砌 筑 的 墙 体 要 用 防 雨 布 庶 盖 ， 稳 定性 较 差 的 窗 间 墙 ， 应 加 临时 支撑 或 压顶 过 梁 ( 圈 梁 )。 
3. 钢筋 混凝土 工程 
竺 别 要 注意 模板 、 支 撑 系统 的 牢固 稳定 ， 支 撑 下 面 的 回填 士 必须 夯实 ， 上 面 浇筑 素 混 
凝 土 垫 层 ， 垫 层 上 还 须 设 木 杭 ( 板 ) 支 承 ， 浇 筑 混凝土 前 才能 刷 隔离 剂 ， 防 止 隔离 剂 被 雨水 
冲刷 掉 ， 已 拌 好 的 混凝土 在 运输 过 程 中 要 防止 雨水 渗入 ， 雨 期 浇筑 混凝土 ， 应 根据 结构 的 
情况 和 可 能 设施 工 颖 ， 遇 到 大 雨 就 停止 浇筑 ， 已 浇筑 的 要 及 时 政 盖 保护 ， 大 雨 后 对 已 浇 部 
分 做 全 面 检查 ， 若 水 泥 流失 较 多 或 模板 有 较 大 变形 ， 就 要 拆除 清理 ， 经 过 修整 重新 浇筑 混 
凝 土 。 4 
.结构 吊装 工程 ES 
构件 堆放 地 点 应 平整 坚实 ， 四 周 要 做 好 排水 ， 严 禁 堆放 区 地 面积 水 、 浸 泡 ， 要 防止 泥 
士 粘 到 构件 和 预 埋 件 上 ; 起 重 机 行走 路 线 上 应 预先 填 出 比 周边 高 出 150mm 以 上 的 路 基 ; 十 
前 ， 先 做 试 吊 ， 将 构件 慢 慢 吊 离 地 面 约 mi 高 时 暂停 ， 反 复 多 次 证 明 能 稳定 起 吊 
然后 再 进行 正式 吊装 。 2 






































































































































雨天 严禁 屋面 施工 ， 保 温 材料 防水 材料 都 不 得 淋 雨 ， 若 必须 在 雨季 施工 时 ， 应 先 在 
屋面 上 做 个 挡 雨 棚 ， 用 人 工 方法 将 屋面 基层 干燥 ， 然 后 覆 能 做 屋面 防水 层 ， 做 好 防水 层 后 
要 及 时 材 盖 。 A Ne 

6. 装饰 工程 > 4 

雨天 不 得 做 室外 装饰 工程 施工 ， 对 已 做 的 抹 灰 ” 贴 砖 等 装饰 面 层 要 履 盖 防 护 ， 应 注意 
防止 雨水 经 未 密封 的 门窗 洞口 进入 室内 及 柄 室内 装饰 工程 施工 质量 , 雨天 不 宜 做 畦 面 油漆 ， 
顶层 室内 抹 灰 应 在 屋面 防水 层 完成 后 才能 进行 施工 。 


防 雷电 的 措施 


(1) 雷电 和 雨季 大 都 同时 出 现 ， 但 有 时 没有 十 也 有 雷电 ， 雷 电 常 带 有 突然 性 ， 对 工地 
上 的 人 员 、 机 械 和 临时 建筑 物 带 来 危害 ， 是 广东 省 内 施工 的 另 一 大 影响 因素 。 

(2) 对 施工 现场 要 统一 规划 ， 合 理 布置 避雷 针 、 避 雷 网 ， 尽 量 利用 永久 工程 的 防 雷 装 
置 ， 与 地 下 工程 一 起 施工 ， 最 先 发 挥 保护 作用 。 

(3) 现场 的 金属 屋面 ， 高 大 的 机 械 设备 (如 塔 式 起 重 机 、 人 货 电梯 )、 钢 脚手架 等 ， 下 部 
应 与 防 雷 接地 相连 ， 上 部 应 设 避 雷 针 。 

(4) 施工 现场 必须 使 用 三 相 五 线 制 供 配 电 ， 所 有 的 电气 设备 都 应 有 重复 接地 、 防 漏电 
保护 的 可 靠 措施 。 


开导 妨 防风 暴 的 措施 
(1) 按 当 地 的 标准 风 压 和 地 形 、 地 貌 特征 ， 在 施工 组 织 设计 中 充分 考虑 防风 暴 的 措施 ， 
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机上 人 1 





尤其 是 对 沿海 地 区 要 考虑 防 台风 侵袭 。 
(2) 高 大 的 脚手架 要 按照 当地 风 压 来 设计 计算 ， 做 好 拉 吊 固定 。 
(3) 六 级 以 上 大 风 到 来 之 前 要 停止 一 切 高 空 作 业 ， 固 定好 高 大 塔 式 起 重 机 的 塔 身 ， 千 
万 要 放 开 吊 臂 ， 使 其 能 自由 转动 。 
(4) 台风 和 暴雨 过 后 ， 先 要 全 面 检查 各 项 设施 、 设 备 是 否 正常 、 可 靠 ， 需 要 维修 加 固 
的 先 处 理 好 再 复工 
正殿 尖 高 温 下 施工 的 措施 
(1) 尽 可 能 在 高 温 期 间 安排 室内 作业 。 
(2) 确实 要 进行 露天 作业 的 ， 应 避 开 每 天 中 午 的 高 温 时 段 。 
(3) 地 下 工程 要 注意 做 好 通风 降温 。 
(4) 施工 人 员 要 做 好 工作 和 生活 上 的 防暑 、 防 晒 、 通 风 导 降温 。 
【任务 实施 】 
实 训 任 务 : 编制 A 学 院 第 13 号 教师 住宅 楼 的 季节 性 施工 措施 。 
【技能 训练 】 


通过 实地 调查 了 解 广州 市 从 化 区 的 气候 特点 ， 经 讨论 由 学 生 拟定 A 学 院 第 13 号 教师 
住宅 楼 季节 性 施工 措施 。 





















































工作 任务 11.4 ”建筑 施工 安全 文明 基础 知识 


建筑 安全 的 含义 


(1) 在 整个 施工 过 程 中 ， 必 须 确保 全 体 施工 人 员 的 生命 安全 、 身 体 健康 。 
(2) 建筑 生产 顺利 进行 ， 不 发 生 安全 事故 ， 工 程 质量 达到 合格 。 

(3) 工地 内 的 材料 、 设 备 保护 良好 ， 使 用 正常 。 

(4) 工地 周边 环境 质量 不 因 施 工 而 受到 损害 。 


卫 民 喝 】 建筑 施工 安全 的 重要 意义 
(1) 人 身 安 全 关系 到 每 个 员工 的 切身 利益 和 千家 万 户 的 幸福 快乐 ， 因 此 进入 工地 的 每 


一 个 人 都 必须 严格 遵守 工地 的 各 项 安全 纪律 。 
(2)“ 安 全 第 一 、 质 量 至 上 ”是 现代 企业 生产 经 营 的 根本 方针 ， 是 企业 经 济 保持 不 断 增 
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长 的 基础 ， 是 所 有 施工 企业 的 头等 大 事 。 

(3) 建筑 产品 质量 的 好 坏 ， 施 工 生产 过 程 工 地 内 的 人 和 物 对 工地 周边 的 环境 有 没有 影 
响 ， 这 是 直接 关系 到 社会 的 安定 繁荣 和 人 民 安 居 乐 业 的 大 事 。 

(4) 所 以 ， 安 全 生产 无 论 对 个 人 、 对 企业 、 对 社会 都 是 重 于 泰山 的 大 事 。 


[安全 生产 对 建筑 施工 行业 特别 重要 | 


(1) 建筑 施工 是 一 个 特殊 的 工业 生产 行业 。 

(2) 产品 形式 多 样 ， 产 品位 置 固定 ， 结 构 复杂 ， 耗 资 巨大 。 

(3) 施工 周期 长 ， 多 为 露天 作业 ， 临 水 临 电 临 设施 ， 多 工种 交叉 作业 ， 机 械 化 程度 低 ， 
有 大 量 素质 较 低 、 流 动 性 较 大 的 民工 。 

(4) 在 整个 施工 过 程 中 ， 庆 险 因 来 多 ， 稍 有 不 慎 ， 了 时 都 有 可 能 发 生 伤亡 事 故 或 质 呈 
事故 。 ON\ 
(5) 目前 建筑 施工 的 事故 发 生 率 仅 次 于 采矿 业 ， 局 国生 的 第 二 位 . 


(1) 因 作业 面 高 ， 洞 、 :二 WP 和 让: 注 
Wg 
CO 四 作业 而 上 堆放 了 各 和 内 上 村， 生产 邦和 和 工 
作 人 员 应 按 规定 位 置 堆放 各 种 物资 器 材 ， TN 
(3) 因 临 电 、 设 备 允 $ 移动 频繁， 易 引起 触电 事故 ， 现 场 需 用 三 相 五 线 制 供 配 电 ， 各 
用 电 点 设置 “一 机 : 闻 、 一 漏电 保护 开关 > 防护 ( 即 一 台 施工 机 械 应 设置 一 个 闻 刀 开关 和 
一 个 漏电 保护 开关 ) 并 做 好 防震 接 地 保护 操作 人 员 穿 开 好 防护 用 品 。 

(4) 因 电 动机 算 多 若 维护 操作 不 当 ， 易 引起 机 械 伤害 ， 专 人 操作 ， 持 证 上 岗 。 

(5) 在 拆除 作业 、 土 方 开 挖 、 沟 档 或 基 坑 支 护 过 程 中 ， 容 易 出 现 十 塌 事故 ， 必 须 按照 
相应 的 安全 操作 规程 来 做 。 

(@ 在 木 模板 拆除 施工 中 ， 若 不 能 及 时 清理 ， 有 可 能 被 残留 的 生 锈 铁 杀 刺 伤 ， 必 须 按 
照相 应 的 安全 操作 规程 来 做 。 

(07) 由 于 公共 食堂 管理 不 严格 或 员工 个 人 卫生 差 ， 容 易 引起 食物 中 毒 ， 严 格 管理 公共 
食堂， 保障 员工 饮食 安全 。 

(8) 建筑 业 常 见 的 职业 病 有 中 旱 ( 长 期 高 温 作业 )、 腰 痛 (长 期 不 断 弯 腰 作 业 )、 青 光 眼 (经 
常 受 强 烈 光线 照射 的 焊接 等 工种 )、 砂 肺 ( 常 接 般 粉尘 的 岗位 等， 注意 劳 揭 结 合 ， 定 期 检查 
身体 健康 ， 及 时 治理 职业 病害 。 


HER 


1. 法 律 法 规 
法 律 法 规 有 《中 华人 民 共 和 国 劳动 法 》《 中 华人 民 共 和 国安 全 生产 法 》《 中 华人 民 共 和 
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机上 人 1 















































国 建筑 法 》《 建 筑 安全 生产 管理 条 例 》 等 。 建 筑 施 工 现场 的 安全 统一 由 施工 企业 负责 ， 进 入 
工地 现场 的 所 有 人 员 都 应 遵守 工地 的 安全 纪律 ， 服 从 统一 管理 ， 个 人 违章 违纪 造成 事故 要 
承担 相应 的 责任 。 

2. 建筑 安全 生产 的 基本 方针 

(1) 安全 第 一 (必须 保证 在 安全 条 件 下 进行 生产 )。 

(2) 预防 为 主 (立足 于 事前 做 好 防范 工作 ， 尽 量 避 免 事故 发 生 )。 

(3) 群 防 群 治 (国家 监察 ， 行 业 管理 ， 企 业 负 责 ， 群 众 监督 ， 劳 动 者 遵 章 守 纪 ， 共 同 保 
障 安 全 生产 的 实现 )。 

3. 施工 现场 的 安全 文明 设施 要 求 摘要 

(1) 应 对 整个 施工 现场 进行 封闭 式 管理 ， 建 有 围墙 ， 设 置 出 入 口 和 门卫 ， 场 内 道路 畅 
通 、 场 地 排水 顺畅 ， 地 面 经 硬化 处 理 。 ^ 

(2) 大 门 应 设 有 本 企业 标志 ， 进 门 处 悬挂 工程 概况 、 管 理 人 员 名 单 及 监督 电话 、 安 全 
生产 、 文 明 施工 、 消 防 保卫 5 块 标牌 和 施工 现场 总 平面 图 





日 


(3) 现场 材料 应 分 类 堆放 整齐 ， 对 易 燃 、 易 爆 和 有 毒 有 害 物品 应 分 别 专门 存放 ， 挂 有 
有 显 标识 ， 专 人 管理 。 


(4) 现场 消防 器 材 配置 合理 ， 符 合 消防 要 求 。 


(5) 现场 办 公 、4 
要 符合 安全 、 整 洁 、 

(6) 在 现场 : 
设施 ， 脚 : 








卫生 的 要 


等 。 








上 活 区 与 作业 区 分 开设 置 ,保持 安全 距离 ， 食堂、 宿舍 、 厕 所 、 浴 室 


地 段 挂 有 安全 标志 : 临 边 、 洞 口 、 交叉 \ 高 处 作业 区 设 有 专门 的 防护 
FE 架 外 满 挂 安全 网 进出 口 和 临街 的 上 方 设 安全 挡 板 。 


(7) 现场 应 设置 密闭 趟 垃圾 站 ， 施 工 垃圾 、 生活 垃 圾 应 分 类 存放 ; 施工 垃圾 必须 采用 
相应 容器 或 管道 运输 。 


(8) 对 


4. 施工 现场 的 安全 管理 规定 


(1) 施工 企 ] 
(2) 施 ] 
掌握 安全 生产 必 
(3) 施工 企 
(4) 施工 企 + 


[ 企 





上 必须 对 全 体 人 员 开 
备 的 知识 后 才能 上 岗 操 作 。 
上 必须 给 劳动 者 正确 配备 安全 防护 用 品 ， 劳 动 者 应 合理 使 用 。 
此 的 管理 者 应 加 强 安全 监督 检查 ， 发 现 问 题 及 时 处 理 。 


用 电 用 火 ， 防 雷 、 防 机 械 伤害 的 各 种 安全 防护 设施 应 齐备 。 


此 必须 建立 和 健全 各 级 安全 生产 责任 制 。 














展 安全 教育 ， 落 实 安全 禁令 ， 劳 动 者 先 接受 安全 教育 ， 

















(5) 保证 在 安全 环境 下 才能 进行 施工 生产 。 


(6) 特种 作 
(7) 施工 企 } 








5. 施工 安全 相关 标准 














上 家 标准 《建筑 施工 安全 技术 统一 规范 》(GB 50870 一 2013)、 


此 人 员 必 须 身 体 健康 、 持 证 上 岗 等 。 
上 应 为 从 事 危 险 作业 人 员 购 买 工伤 保险 。 














家 行业 标准 《建筑 施 


工 安全 检查 标准 》(JGJ 59 一 2012)、《 建 筑 机 械 使 用 安全 技术 规程 》(JGJ 33 一 2012)。 


【任务 实施 】 


实 训 任 务 : 编制 A 学 院 第 13 号 教师 住宅 楼 的 安全 生产 施工 措施 。 
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【技能 训练 】 
通过 实地 调查 了 解 和 讨论 ， 由 学 生 拟 定 A 学 院 第 13 号 教师 住宅 楼 安全 生产 施工 措施 。 


绿色 施工 概述 2 


(1) 绿色 施工 是 指 工程 建设 中 ， 在 保证 质量 、 安 全 等 基本 要 求 的 前 提 下 ， 通 过 科学 管 
理 和 技术 进步 ,最 大 限度 地 节约 资源 ,减少 对 环境 的 负面 影响 ,实现 “四 节 一 环保 ”( 节 能、 
节 地 、 节 水 、 节 材 和 环境 保护 ) 的 施工 活动 。，。…、 ~ 

(2) 当今 人 类 已 经 认识 到 臭氧 层 被 破坏 < 居 高 的 碳 排放 量 和 环境 污染 ， 给 人 类 生存 的 
也 球 造成 了 严重 威胁 。 传统 的 建筑 业 无 论 是 施工 过 程 ， 还 是 大 量 建成 的 建筑 物 都 是 高 污染 、 
高 碳 排放 的 大 户 。 保 护 地 球 ， 建 筑 业 责无旁贷 。 < 

(3) 绿色 施工 总 体 上 由 施工 管理 x 环境 保护 、 节 材 与 材料 资源 利用 、 节 水 与 水 资源 利 
目 、 节 能 与 能 源 利用 、 节 地 与 施工 用 地 保护 6 个 方面 组 成 。 

(4) 绿色 施工 就 是 要 鼓励 发 展 绿色 施工 的 新 技术 、 新 设备 、 新 材料 与 新 工艺 应 用 ， 发 
展 适合 绿色 施工 的 资源 利用 与 环境 保护 技术 限制 或 淘汰 落后 的 施工 方案 ， 鼓 励 绿色 施工 
技术 的 发 展 ， 推 动 绿色 施工 技术 的 创新 。 

(5) 绿色 施工 倡导 大 力 发 展现 场 监测 技术 、 低 噪声 的 施工 技术 、 现 场 环境 参数 检测 技 
术 、 自 密实 混凝土 施工 技术 、 清 水 混凝土 施工 技术 、 建 筑 固体 废弃 物 再 生产 品 在 墙 体 材料 
中 的 应 用 技术 、 新 型 模板 及 脚手架 技术 的 研究 与 应 用 。 

(6) 绿色 施工 应 当 是 将 “绿色 方式 ”作为 一 个 整体 运用 到 施工 中 去 。 


绿色 施工 的 技术 措施 


1. 环境 保护 方面 

1) 控制 扬尘 

(1) 运送 土方 、 垃 圾 、 设 备 及 建筑 材料 等 不 污 损 场 外 道路 。 运 输 容易 散落 、 飞 扬 、 流 
漏 物料 的 车 辆 ， 必 须 采 取 措 施 封 闭 严 密 ， 保 证 车 辆 清洁 。 施 工 现场 出 口 应 设置 洗车 槽 。 

(2) 土方 作业 阶段 ， 采 取 洒 水、 覆盖 等 措施 达到 作业 区 目测 扬尘 高 度 应 小 于 1.5m, 不 
扩散 到 场 区 外 。 

(3) 结构 施工 、 安 装 装 饰 装修 阶段 ， 作 业 区 目测 扬 侍 高 度 应 小 于 0.Sm。 对 易 产 生 扬尘 
的 堆放 材料 应 采取 覆盖 措施 :; 对 粉末 状 材料 应 封闭 存放 场 区 内 可 能 引起 扬尘 的 材料 及 建 
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筑 垃 圾 搬运 应 有 降 了 





措施 ， 如 覆盖 、 洒 水 等 ， 浇 筑 














吸尘器 ， 避 免 使 





(4) 施工 现场 
酒水 、 地 面 硬化 、 


上 作业 

















转 








(5) 建 ( 构 ) 筑 
隔 挡 等 措施 。 

















吹风 机 等 易 产 生 扬 尘 的 设备 ， 机 械 易 
淋 等 防护 措施 ， 清 理 高 层 或 多 层 建筑 垃圾 ， 应 搭设 封闭 
区 达到 目测 无 扬 4 
挡 、 密 网 覆盖 、 封 闭 等 ， 
物 机 械 拆除 前 ， 做 好 扬 





的 要 求 。 对 
防止 扬尘 7 
剖 计 划 。 可 采 


同 林 : 


小 
土生 


: 控 让 


混凝土 前 ， 清 理 灰 侍 和 垃圾 时 尽量 使 
溺 作 业 时 可 
性 临时 专用 道 或 采用 容器 吊 运 。 
现场 易 飞 扬 


产生 


取 清理 积 侍 、 拆 


























项 目 和 人 


技 措 项 目 施 工 





























局 部 遮挡 、 掩 盖 、 水 











物质 采取 有 效 措施 ， 如 


余 体 酒水 、 设 置 























(6) 建 ( 构 ) 筑 物 爆 破 拆除 前 ， 做 好 扬尘 控制 计划 。 可 采用 清理 积 尘 、 淋 湿地 面 、 预 湿 增 
体 、 屋 面 数 水 袋 、 楼 面 蕾 水 、 建 筑 物 外 设 高 压 喷雾 水 系统 、 搭 设防 尘 栅 和 用 直升机 投 水 弹 
等 综合 降尘 。 选 择 风力 小 的 天 气 进行 爆破 作业 。 

(7) 在 场 界 四 周 隔 挡 高 度 位 置 测 得 的 大 气 悬 浮 颗 粒 物 (TSP) 月 平均 浓度 与 城市 背景 值 的 
差 值 不 大 于 0.08mg/m 。 >” 

2) 控制 噪声 与 振动 WMA 

(1) 现场 噪声 排放 不 得 超过 《建筑 施工 场 界 噪声 限 值 》(GB 12523 一 2011) 的 规定 。 

(2) 使 用 低 噪声 、 低 振动 的 机 器 ， 采 用 隔 声 与 隔 振 措施 ， 避 免 或 减少 施工 噪声 和 振动 。 

3) 控制 光污染 


(1) 尽量 避免 或 者 减少 > 施工 过 程 中 的 光 污 纯 ， 夜间 室外 照明 灯 加 设 灯罩， 透 光 方 向 集 


中 在 施工 





(2) 电焊 作 业 采 取 迹 挡 措施 ， 六 锡 电 焊 弧 光 外 泄 。 





4) 控制 水 污染 


(1) 在 施工 现场 污水 排放 应 该 达到 国家 标准 《污水 综合 拓 放 标准 》(GB 8978 一 1996) 的 


池 等 。 


G) 污水 排放 应 委托 有 资质 


(2) 在 施工 现场 应 敌对 不 同 


的 污水 ， 


的 单位 进行 废水 水 质 检测 ， 








(4) 保护 地 下 水 环境 ， 采 用 





下 降 的 地 区 , 基 坑 降水 时 , 尽 可 
应 进行 地 下 水 回 灌 ， 并 避免 地 - 

(5) 对 于 化 学 品 等 有 毒 材 料 
集 和 处 理工 作 。 

5) 保护 土壤 

(1) 保护 地 表 环 境 ， 防 止 : 
植 速 生 草 种 ， 以 减少 土壤 侵蚀 。 
置地 表 排水 系统 、 稳 定 斜 坡 、 

(2) 沉淀 池 、 隔 让 
内 沉淀 物 ， 并 委托 有 资质 的 














(3) 对 于 有 害 废弃 物 ， 如 电池 、 墨 盒 





不 能 作为 建筑 垃圾 运 出 或 掩埋 ， 


上 壤 侵蚀 、 





能 少 地 折 


设 时 记 的 处 理 设施 , 如 沉淀 池 、 


隔 油 池 、 化 类 


提供 相应 的 污水 检测 报告 。 


隔 水 性 能 好 的 边 坡 支 护 技术 ， 在 缺 水 地 区 或 地 下 水 位 持续 
取 地 下 水 。 当 基 坑 开 挖 抽水 量 大 于 50 万 立方 米 时 ， 





下 水 被 污染 。 
半 、 油 料 的 储存 地 ， 





流失 。 因 
因 施 工 造成 容易 发 4 








施工 造成 的 裸 土 ， 
地表 径流 土壤 流失 的 情况 ， 
制备 覆盖 等 措施 ， 减 少 土壤 流失 。 

池 、 化 美 池 等 不 应 发 生 堵塞 、 渗 漏 、 溢 出 等 现象 。 及 时 清 掏 各 类 池 
位 清 运 。 


应 有 严格 的 隔 水 层 设 计 ， 做 好 渗 漏 液 收 





及 时 覆盖 砂 石 或 者 种 
应 采取 设 





、 油 漆 、 
避免 污染 二 


涂料 等 应 
上 壤 和 地 下 水 。 














收 后 交 给 有 资质 的 单位 处 理 ， 
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(4) 施工 后 应 恢复 施工 活动 破坏 的 植被 (一 般 指 临时 占 地 内 )。 与 当地 园林 、 环 保 部 门 或 
当地 的 植被 研究 机 构 进行 合作 ， 在 先前 开发 地 区 种 植 当 地 或 者 其 他 合适 的 植物 ， 以 恢复 剩 
余 空 地 地 貌 或 者 科学 绿化 ， 补 救 施工 活动 中 人 为 破坏 植被 和 地 貌 造成 的 土壤 侵蚀 。 

6) 控制 建筑 垃圾 
(1) 制订 建筑 垃圾 减 量 计划 ， 如 住宅 建筑 每 万 平方 米 的 建筑 垃圾 不 宜 超过 400t。 

(2) 加 强 建筑 垃圾 的 回收 再 利用 ， 力 争 建筑 垃圾 再 利用 和 回收 率 达 到 30%， 建 筑 物 拆 
除 产生 的 废弃 物 的 再 利用 和 回收 率 大 于 40%， 对 于 碎 石 类 、 土 石 方 类 建筑 垃圾 ， 可 采用 地 
基 填 埋 、 铺 路 等 方式 提高 再 利用 率 ， 力 争 再 利用 率 大 于 50%。 

(3) 施工 现场 生活 区 设置 封闭 式 垃圾 容器 ， 施 工场 地 生活 垃圾 实行 袋 装 化 ， 及 时 清 运 。 
建筑 垃圾 进行 分 类 ， 并 收集 到 现场 封闭 式 垃圾 站 ， 集 中 运 出 。 

7) 保护 地 下 设施 、 文 物 和 资源 

(1) 施工 前 应 调查 清楚 地 下 各 种 设施 ， 做 好 保护 计划 ， 保卫 % 地 局 边 的 和 类 
管线 、 建 筑 物 、 构 筑 物 安全 运行 。 

(2) 施工 过 程 中 一 旦 发 现 文物 ， 了 作 下 天 衙 失 现场 并 通报 文物 部 门 并 协助 做 





















































互 





















































好 工作 。 <、 
(3) 避让 、 保护 施工 场 区 及 周边 的 古村 名 本。 
2. 节 材 与 材料 资源 利用 方面 LA 人 





1) 材料 节约 控制 ~ AN 三 

(1) 图 纸 会 审 时 ， 应 审核 节 材 与 材料 交 源 利用 的 相关 次 容 ， 达到 材料 损耗 率 比 定额 损 
耗 率 降低 30%。 

(2) 根据 施工 进度 、 -并 在 情况 等 ， 合理 安排 材料 的 采购 、 进 场 时 间 和 批 次 ， 减 少 库存 。 

(3) 现场 材料 堆放 有 序 ， 储存 环境 适宜 ; 措施 得 当 ; 保管 制度 健全 ， 责 任 落实 。 

(4) 材料 运输 工具 适宜 ， 装卸 方法 得 当 六 防止 损坏 和 遗 撤 。 根 据 现场 平面 布置 情况 就 
近 印 载 ， 避 免 和 减少 二 次 搬运 。 

(5) 采取 技术 和 管理 措施 ， 提 高 模板 、 脚 手 架 等 的 周转 次 数 。 

(6) 优化 安装 工程 的 预 留 ， 预 埋 ， 管 线路 径 等 方案 。 

(7) 应 就 地 取材 ， 施 工 现场 500km 以 内 生产 的 建筑 材料 用 量 占 建筑 材料 总 量 的 70% 
以 上 。 


























) 结构 材料 的 节约 与 利用 

(1) 推广 使 用 预 拌 混凝土 和 商品 砂浆 ， 准 确 计算 采购 数量 、 供 应 频率 、 施 工 速度 等 ， 
在 施工 过 程 中 实行 动态 控制 ， 大 型 结构 工程 使 用 散装 水 泥 。 

(2) 在 施工 结构 材料 中 ， 推 广 使 用 高 强 钢 筋 和 高 性 能 混凝土 ， 现场 临时 设施 ， 应 采 上 
可 重复 使 用 的 工具 式 结构 ， 减 少 建筑 废弃 物 的 产生 ， 减 少 资源 消耗 。 

(3) 推广 钢筋 专业 化 加 工 和 配送 。 

(4) 优化 钢筋 配料 和 钢 构件 下 料 方案 ， 钢 筋 及 钢 结构 制作 前 应 对 下 料 单 及 样品 进行 复 
核 ， 无 误 后 方 可 批量 下 料 。 

(5) 优化 钢 结构 制作 和 安装 方法 。 大 型 钢 结构 宣 采 用 工厂 制作 ， 现 场 拼装 ; 宜 采 用 分 

































































全 
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段 吊装 ; 整体 提升 、 滑 移 、 项 和 


性 、 


的 黏 结 或 连接 强度 


材料 浪费 。 


同 部 位 保温 隔 


竹 胶 合板 模板 。 


系 ， 模 板 支撑 宜 采 用 工具 式 支撑 。 
(5) 优化 高 层 建筑 的 外 脚手架 方案 ， 采 用 整体 提升 、 分 段 悬 挑 等 方案 。 
(6) 推广 采用 外 墙 保温 板 代 蔡 混 凝 土 施工 模板 的 技术 。 


(6) 采取 数字 化 技术 ， 对 大 
3) 围 护 材料 的 节约 与 利用 
(1) 门窗 、 屋 面 、 外 墙 等 围 
防水 性 和 保温 隔 热 性 。 















































(2) 门窗 采用 密封 性 、 保 温 











项 上 和 Belslias 

















等 安装 方法 ， 减 少 方案 的 用 材 量 。 
体积 混 泥 土 ， 大 跨度 结构 等 专项 施工 方案 进行 优化 。 





护 结构 选用 耐候 性 及 耐久 性 良好 的 材料 ， 施 工 中 确保 密封 





隔 热 性 能 、 隔 声 性 能 良好 的 型 材 和 玻璃 等 材料 。 


(3) 屋面 材料 、 外 墙 材料 应 具有 良好 的 防水 性 能 和 保温 隔 热 性 能 。 
(4) 当 屋 面 或 墙 体 等 部 分 采用 基层 加 设 保温 隔 热 系统 的 方式 施工 时 ， 应 选择 高 效 节能 、 
耐久 性 能 好 的 保温 隔 热 材料 ， 以 减少 保温 隔 热 层 的 厚度 及 材料 用 量 。 
(5) 层面 或 墙 体 等 部 分 的 保温 隔 热 系 统 ， 应 采用 专门 的 配套 材料 ， 以 加 强 各 层次 之 间 















































， 确 保 系统 的 安全 性 和 耐久 性 。 


(6) 根据 建筑 物 的 特点 ， 优化 屋面 或 墙 体 的 保温 喇 热 材料 系统 和 施工 方法 ， 例如 保温 
板 粘贴 、 保 温 板 干 挂 、 聚 氨 酯 硬 泡 喷涂 、 保 温 浆 料 涂抹 等 ， 以 保证 保温 隔 热 效果 ， 并 减少 





(7) 加 强 保温 隔 热 系 统 与 维护 结构 的 节点 处 理 ， 尽量 降低 热 桥 效应 。 针 对 建筑 物 的 不 


热 特点 ， 选 用 不 同 的 保温 隔 热 材料 及 系统 ， 以 做 到 经 济 适 




















4) 装饰 装修 材料 的 节约 与 利用 “一 
(1) 贴 面 类 材料 在 施工 前 ， 应 进行 总 体 排版 策划 ， 减 叉 非 整 块 材 的 数量 。 














(2) 采用 非 木质 的 新 材料 或 人 造 板材 代替 木质 板材 。 ~ 


(3) 防水 卷 材 、 壁 纸 、 油 潜 及 各 类 涂料 基层 必须 符合 要 求 ， 避 兔 起 皮 、 脱 落 。 各 类 油 
漆 及 胶粘剂 应 随 用 随 开启 ， 不 用 时 及 时 封闭 。、、 

(4) 幕墙 及 各 类 预 留 预 埋 应 与 结构 施 开 同步。 

(5) 木 制品 及 木 装饰 用 料 、 玻 璃 等 各 类 板材 等 宜 在 工厂 采购 或 定制 。 

(6) 采用 自 粘 类 片 材 ， 减 少 现场 液态 胶粘剂 的 使 用 量 。 























5) 周转 材料 的 节约 与 利用 





























(1) 应 选用 耐用 、 维 护 与 拆 种 方便 的 周转 材料 和 机 具 。 
(2) 优先 选用 制作 、 安 装 、 拆 除 一 体 化 的 专业 队伍 进行 模板 工程 施工 。 
(3) 模板 应 以 节约 自然 资源 为 原则 ， 推 广 使 用 定型 铝 合金 模板 、 钢 模板 、 钢 框 竹 模板 、 



































(4) 施工 前 应 对 模板 工程 的 方案 进行 优化 。 多 层 、 高 层 建筑 使 用 可 重复 利用 的 模板 体 



































(7) 现场 办 公 和 生活 用 房 采 







































































周转 式 活动 房 。 现 场 围 挡 应 最 大 限度 地 利用 己 有 围墙 ， 























或 采用 装配 式 可 重复 使 用 围 挡 封闭 。 力 争 工地 临 房 、 临 时 围 挡 材料 的 可 重复 使 用 率 达 到 


70%。 





3， 节 水 与 水 资源 利用 方面 
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1) 提高 用 水 效率 

(1) 施工 中 采用 先进 的 节 水 施工 工艺 。 

(2) 施工 现场 喷洒 路面、 绿化 浇灌 不 宜 使 用 市 政 自来水 ， 现 场 搅拌 用 水 、 养 护 用 水 应 
采取 有 效 的 节 水 措施 ， 严 禁 无 措施 浇 水 养护 混凝土 。 

(3) 施工 现场 供水 管 网 应 根据 用 水 量 设计 布置 ， 管 径 合理 、 管 路 简捷 ， 采 取 有 效 措施 
减少 管 网 和 用 水 器 具 的 漏 损 。 

(4) 现场 机 具 、 设 备 、 车 辆 冲洗 用 水 必须 设立 循环 用 水 装置 。 施 工 现场 办 公 区 、 生 活 
区 的 生活 用 水 采用 节 水 系统 和 节 水 器 具 ， 提 高 节 水 器 具 配置 比率 。 工 地 临时 用 水 应 使 用 节 
水 型 产品 ， 安 装 计量 装置 ， 采 用 针对 性 的 节 水 措施 。 

(5) 施工 现场 建立 可 再 利用 水 的 收集 处 理 系统 ， 使 水 资源 得 到 梯级 循环 利用 。 

(6) 施工 现场 分 别 对 生活 用 水 与 3 工程 用 水 确定 用 水 定额 指标 ;并 分 别 计量 管理 。 

(7) 大 型 工程 的 不 同 单项 工程 、 不 同 标 段 、 不 同 分 包 生活 区 * 凡 具备 条 件 的 应 分 别 计 
量 用 水 量 。 在 签订 不 同 标 段 分 包 或 劳务 合同 时 ， 将 节 水 十 史 和 守 纳入 合同 条 款 ， 进 行 计量 
考核 。 KK 

(8) 对 刘 二 搓 排 汪 点 等 用 水 集中 的 区 域 和 上 共 上 进行 专项 计量 考核 。 施 工 现场 建立 
雨水 、 中 水 或 可 再 利用 水 的 收集 利用 系统 。 

2) 非 传统 水 源 利用 人 

(CD 优先 采用 中 水 搅拌 、 中 水 养护 ; 海 系 件 的 地 区 和 工程 应 收集 雨水 养护 。 

(2) 处 于 基 坑 降水 阶段 的 工地 4 窒 优 先 采用 地 下 水 作为 混 北 士 描 拉 水 、 养 护 用 水 、 
冲洗 用 水 和 部 分 生活 用 水 。》 

G) 现场 机 具 、 设 优 < 计策 浊 洗 、 喷 酒 路 面 ed, 优先 采用 非 传统 水 源 ， 
尽量 不 使 用 市 政 自来水 。 

(4) 大 开放 工 现 声 ” 克基 是 南 量 充 浓 表 区 的 大 型 施工 现场 建立 击 水 收集 利用 系统 ， 充 





分 收集 自然 降水 用 于 施工 和 生活 中 适宜 的 部 位 。 


(5) 力争 施工 中 非 传统 水 源 和 循环 水 的 再 利用 量 大 于 30%。 





3) 用 水 安全 


在 非 传统 水 源 和 现场 循环 再 利用 水 的 使 用 过 程 中 ， 应 制定 有 效 
环境 产生 不 良 影响 。 





措施 ， 避 免 对 人 体 健 康 、 工 程 质量 及 周转 
4. 节能 与 能 源 利 用 方面 
1) 节能 措施 











(1) 制定 合理 施工 能 耗 指标 ， 提 高 施工 能 源 利用 




















率 。 


、 高 效 、 环 保 的 施工 设备 和 机 具 ， 如 选 







































































的 水 质 检测 与 卫生 保障 

















变频 技 


电 控 制 指标 ， 定 期 进行 计量 、 


区 域 的 机 具 数 量 ， 




















(2) 优先 使 用 国家 、 行 业 推 荐 的 节能 
术 的 节能 施工 设备 等 。 
(3) 施工 现场 分 别 设 定 生产 、 生 活 、 办 公 和 施工 设备 的 用 
核算 、 对 比分 析 ， 并 有 预防 与 纠正 措施 
(4) 在 施工 组 织 设计 中 ， 合 理 安排 施工 顺序 、 工 作 面 ， 以 减少 作业 
es 的 机 具 资 源 。 安 排 施工 工艺 时 ， 应 优先 考虑 耗 
ne 艺 。 避 免 设备 额 定 功 率 远 超 使 用 功率 或 超 负荷 使 / 
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设备 











电能 ， 或 其 他 能 














的 现象 。 


(5) 根据 当地 气候 和 自然 资源 条 件 ， 充 分 利用 太阳 能 


2) 机 械 设备 与 机 具 的 节能 与 能 源 利用 
(1) 建立 施工 机 械 设 备 管理 制度 ， 开 展 用 电 、 用 油 


修 保养 工作 ， 








使 机 械 设备 保持 低能 耗 、 高 效率 的 状态 。 


(2) 选择 功率 与 负载 相 匹 配 的 施工 机 械 设备 ， 避 免 











运行 。 机 电 安 装 可 采用 











具 等 ， 以 利 节 电 。 机 械 设备 宜 使 用 节能 型 油料 添加 剂 ， 


节约 油 量 。 


(1) 利用 
窗 墙 面积 比 ， 
阳 设 施 。 
(2) 临 由 




















冬天 取暖 设备 的 使 用 时 间 及 耗 能 量 。 
(3) 合理 配置 采暖 、 空 调 、 风 扇 数量 ， 规定 使 用 全 1 








及 办 公 临 时 设施 的 节能 与 能 源 利用 
场地 自然 条 件 ， 合 理 设计 生产 、 生 活 及 办 











节 电 型 机 械 设 备 ， 如 逆 变 式 电焊 机 和 能 耗 低 、 效 率 高 的 手持 电动 工 


使 其 获得 良好 的 日 照 、 通 风 和 采光 。 南 方 


项 上 Eenllia 





、 地 热 等 可 再 生 能 源 。 





计量 ， 完 善 设备 档案 ， 及 时 做 好 维 


大 功率 施工 机 械 设 备 低 负载 长 时 间 














在 可 能 的 情况 下 ， 考 虑 回收 利用 ， 


(3) 合理 安排 工序 ， 提 高 各 种 机 械 的 使 用 率 和 满载 率 ， 降 低 各 种 设备 的 单位 耗 能 。 
3) 生产 、 生 





公 临 时 设施 的 体形 、 朝 向 、 间 距 和 
地 区 可 根据 需要 在 其 外 墙 窗 设置 迹 








设施 宜 采 用 节能 材料 ， 墙 体 、 屋 面 使 用 隔 热 性 能 好 的 材料 ， 减 少 夏天 空调 、 

















4) 施工 
(1) 临时 





有利 电 及 照明 的 节能 与 能 源 利用 
用 电 优 先 选用 - 节能 电线 和 节能 杂 具 ， 临时 








司 ， 实 行 分 段 分 时 使 用 ， 节 约 用 电 。 


用 电线 路 合理 设计 、 布 置 ， 临 时 用 


电 设备 宜 采 用 自动 控制 装置 ， 采 用 声控 灯 、 光 控 灯 等 节能 照明 灯具 。 





























健康 与 安全 及 文明 施工 要 求 的 前 提 





























(2) 照明 设计 以 满足 最 低 照 度 为 原则 ， WR 1.2 倍 。 

5. 节 地 与 施工 用 地 保护 方面 ; 

1) 控制 临时 用 地 指标 

(1) 根据 施工 规模 及 现场 条 件 等 因素 合理 确定 临时 设施 ， 如 临时 加 工厂 、 现 场 作业 棚 
及 材料 堆 场 办公 生活 设施 等 的 占 地 指标 。 临 时 设施 的 占 地 面积 应 按 用 地 指标 所 需 的 最 低 
面积 设计 。 

(2) 要 求 平面 布置 合理 、 紧 次， 在 满足 环境 、 职 业 
下 尽 可 能 减少 废弃 地 和 死角 ， 临 时 设施 占 地 面积 有 效 利用 率 大 于 90%。 

2) 临时 用 地 保护 措施 

(1) 应 对 深 基 坑 方案 进行 优化 ， 减 少 土方 开 挖 和 回 


动 ， 保 护 周边 生态 环境 。 














(2) 红线 外 临时 占 地 应 尽量 使 用 荒地 、 废 地 ， 少 占 
对 红线 外 占 地 恢复 原 地 形 、 地 貌 ， 使 施工 活动 对 周边 环 























(3) 利用 


水 久 绿 化 的 要 求 ， 安 排场 地 新 建 绿化 。 











和 保护 施工 用 地 范围 内 原 有 绿色 植被 。 对 




















3) 施 


-总 平面 布置 优化 





页 量 ， 最 大 限度 地 减少 对 土地 的 扰 




















农田 和 耕地 。 工 程 完工 后 ， 及 时 
境 的 影响 降 至 最 低 。 
于 施工 周期 较 长 的 现场 ， 可 按 建筑 




















(D 施 

















总 平面 布置 应 做 到 科学 、 合 理 ， 充 分 利用 





为 施工 服务 。 





(2) 施工 现场 搅拌 站 、 仓 库 、 加 工厂 、 作 业 棚 、 材 
线路 或 即将 修建 的 正式 或 临时 交通 线路 ， 缩 短 运输 距离 。 














原 有 建筑 物 、 构 筑 物 、 道 路 、 管 线 


料 堆 场 等 布置 应 尽量 靠近 已 有 交通 
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(3) 临时 办 公 和 生活 用 房 应 采用 经 济 、 美 观 、 占 地 面积 小 、 对 周边 地 貌 环境 影响 较 小 ， 
且 适 合 于 施工 平面 布置 动态 调整 的 多 层 轻 钢 活动 板 房 、 钢 骨架 水 泥 活动 板 房 等 标准 化 装配 
式 结构 。 生 活 区 与 生产 区 应 分 开 布置 ， 并 设置 标准 的 分 隔 设施 。 
(4) 施工 现场 围墙 可 采用 连续 封闭 的 轻 钢 结构 预制 装配 式 活动 围 挡 ， 减 少 建筑 垃圾 ， 
保护 土地 。 
(5) 施工 现场 道路 按照 永久 道路 和 临时 道路 相 结 合 的 原则 布置 。 施 工 现场 内 形成 环形 
通路 ， 减 少 道路 占用 土地 。 
(6) 临时 设施 布置 应 注意 远近 结合 (本 期 工程 与 下 期 工程 ), 努力 减少 和 避免 大 量 临时 建 
筑 拆 迁 和 场地 搬迁 。 


【任务 实施 】 
实 训 任务 : 编制 A 学 院 第 13 号 教师 住宅 楼 的 绿色 施工 技术 措施 。 
【技能 训练 】 


通过 实地 调查 了 解 广 州 市 从 化 区 的 环境 特点 和 讨论 ， 碳 学 生 拟 定 A 学 院 第 13 号 教师 
住宅 楼 绿色 施工 技术 措施 。 
















































































【本 项 目 总 结 】 







项 目 11 工作 任务 
.|(1) 某 工 
程 脚手架 
搭 拆 方案 
运输 设备 的 重要 |(2) 某 工 
设备 选择 配置 的 原 | 程 垂直 运 
输 设备 配 
置 方案 
(3) 某 工 
程 季节 性 


脚手架 搭 拆 方案 












垂直 运输 设备 的 选 
择 和 配置 














技 措 项 目 

工程 施工 恨 据 所 E 施工 本 地 区 的 气候 特点 , 拟 

季节 性 施工 措施 i | 中 的 季节 性 施工 | 定 季节 性 施工 措施 的 
措施 原则 

施工 措施 


能 根据 拟 建 建筑 | 初步 学 握 ， 能 编 | ,G4 某 工 
建筑 施工 安全 管理 | 物 实际 , 制定 建筑 | 制 施工 方案 中 的 ee 程 安全 生 
-安全 措施 。 | 安全 措施 这 措 讶 




















@ 复习 与 思考 》 


.什么 是 脚手架 ? 脚手架 有 什么 作用 ? 脚手架 有 哪些 基本 要 求 ? 

.脚手架 怎样 分 类 ? 用 得 最 多 的 是 哪 一 种 脚手架 ? 

. 双 排 落地 式 钢 管 扣 件 脚手架 用 什么 材料 和 配件 来 搭设 ? 

.什么 是 立 杆 纵 距 、 立 杆 模 距 和 步 高 ?什么 是 扫地 杆 、 连 墙 杆 、 剪 刀 撑 、 抛 撑 和 横向 
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斜 撑 ? 规范 对 它们 分 别 有 哪 些 强制 性 规定 ? 


ww 


oa 


.什么 是 主 节点 ? 规范 对 脚手架 的 主 节点 有 什么 强制 性 规定 ? 
. 请 简 述 双 排 落地 式 钢管 扣 件 脚手架 的 搭设 过 程 和 要 求 。 

. 请 简 述 双 排 落地 式 钢管 扣 件 脚手架 的 构成 原理 。 

. 请 简 述 双 排 落地 式 钢管 扣 件 脚手架 的 拆除 过 程 和 要 求 。 

. 请 简 述 双 排 落地 式 钢管 扣 件 脚手架 的 特点 和 适用 性 。 


10. 请 简 述 碗 扣 式 钢管 脚手架 、 门 式 钢管 脚手架 、 外 挑 式 钢管 脚手架 、 附 着 升降 式 脚 
手 架 和 帅 篮 的 主要 构造 和 使 用 特点 。 


li 
12. 
.常用 的 重 直 运输 设备 有 哪些 ? 各 有 什么 作用 ? 

， 一 般 多 层 和 高 层 混凝土 结构 建筑 施工 的 垂直 运输 设备 怎样 配置 ? 


为 什么 说 垂直 运输 设备 配置 对 建筑 施工 非常 重要 ? 
垂直 运输 设备 配置 有 哪些 基本 要 求 ? 


请 简 述 广东 的 气候 特点 。 有 哪些 灾害 性 天 气 对 建筑 施工 有 较 大 影响 ? 


。 做 好 季节 性 施工 的 计划 有 哪些 原则 ? 

. 雨 期 施工 要 做 好 哪些 准备 工作 ? 

土方 和 基础 工程 的 雨 期 施工 要 注意 哪些 问题 ? 
。 如 何 保证 砌 体 工程 雨 期 施工 的 质量 和 安全 ? 
.钢筋 混凝土 工程 十 期 施工 要 注意 哪些 问题 ? 


装饰 工程 雨 期 施工 要 注意 哪些 问题 ? 


.什么 叫 冬 期 施工 ? 2 i 
建筑 安 全 的 含 头 是 什么 

建筑 施工 安 Pen i i 重要 ? 

.建筑 工地 常见 有 哪些 安全 事故 ? 

.国家 对 建筑 施工 安全 有 哪些 主要 的 法 律 、 法 规 ? 

。 施工 现场 应 做 好 哪些 安全 设施 ? 

.施工 现场 安全 管理 方面 有 哪些 基本 规定 ? 
.什么 叫做 绿色 施工 ”建筑 工地 推行 绿色 施工 有 哪些 技术 措施 
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附录 A 学 院 第 13 号 住宅 楼 主要 施工 图 


本 工程 为 教师 单元 式 住宅 楼 ，6 层 ， 首 层 架 空 ，2 一 6 层 每 层 4 个 单元 ， 均 为 一 室 一 
厅 布 局 ， 带 厨房 卫生 间 。 总 建筑 面积 约 为 1000m2， 每 层 建筑 面积 约 为 160m2， 内 外 地 而 
高 差 为 0.45m， 层 高 为 3.0m， 出 屋面 楼 梯 间 高 为 2.60m; 内 墙 面 一 般 装 修 ， 内 地 面 厅 房 贴 
500mmX 500mm 耐 磨 地 面 瓷砖 ， 厨房 、 卫 生 间 、 阳 台 也 面 贴 防滑 砖 ; 厨房 、 卫 生 间 内 墙 
面 贴 墙 面砖 ， 楼 梯 地 面 贴 专用 地 面砖 ; 外 墙 面 贴 玻璃 马赛 克 ; 屋面 析 上 刷 防 水 涂料 ， 上 
铺 聚 芋 乙 烯 泡沫 板 隔 热 层 再 加 细 石 混凝土 保护 层 ; 铝 合 狂 门窗 和 钢 制 安全 分 户 门 。 抗震 
设防 烈度 6 度 ,抗震 等 级 四 级 ; $400-95-A 高 强 预 应 力 混凝土 管 杜 荫 压 施工 , 柱 长 8 一 24m， 
单 桩 竖 向 承载 力 设计 值 为 1000kN; 染 、 柱 、 板 采用 C25 混凝土 ，HPB235/HRB335 级 钢 
筋 。 配 齐 水 电 、 消 防 、 防 雷 、 电 视 和 网 络 线路 < i 设备 。 本 工程 相关 施工 图 见 附 图 1 一 附 图 
6( 因 设计 规范 已 经 换代 ， 本 工程 练 te C30, 钢筋 改 为 HPB300/ 
HRB400 级 )。 NSNJ 
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附 图 1 标准 层 建筑 平面 图 





















































附 图 2“ 展 面 层 建筑 平面 图 
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附 图 3 ”建筑 北 立 面 图 
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附 图 5 ”楼 面 梁 结构 图 
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29 | 多 建筑 施 下 技术 (第 三 版 ) 陈 梭 交 2018.1 WV 三 维 码 
30 | 名 建筑 工程 经 济 (第 三 版 ) 2017.9_| ppt 答 铬 二 维 码 
31 | 多 建筑 材料 与 检测 2017.10 | ppv 二 维 码 
32_| Ex 建筑 识 图 与 构造 46.00 | 2017.11 | ppv 二 维 码 
32 | 上 建筑 工程 材料 42.00 | 2018.1 | ppt 三 维 码 
33 | 钨 建筑 力学 与 结构 ( 少 学 时 版 (第 三 版 ) 978-7-301-29022 吴 46.00 | 2017.12 | ppt 答 案 

“十 二 五 ”职业 教育 国家 规划 教材 

1 作 (第 2 版 ) 978-7-301-24480-7 50.00 | 2014.8 [ppt 

2 第 2 版 ) 978-7-301-24681-8 47.00 | 20157 | ppt 

3 监 理 (第 2 版 ) 978-7-301-24490-6 35.00 | 2015.1 | pp 答案 

4 工程 与 施工 978-7-301-24274-2 35.00 | 2015.5 | ppt 

5 - 程 经 济 (第 2 版 ) 978-7-301-24492-0 41.00 | 20149 | ppt 答 案 

设 工 程 全 同 管理 (入 3 版 Ppt 答案 /试题 / 

6 | 次 建 设 工程 招 投标 与 合同 管理 (第 3 版 ) 978-7-301-24483-8 40.00 | 20149 | 教案 

7_ | 娘 工 程 造价 概论 978-7-301-24696-7 ”| 周 杷 冬 31.00 | 2015.1 | ppt 答 案 

8 | 女 建 筑 工程 计量 与 计价 (第 3 版 ) 978-7-301-25344-1 “| 表明 和 等 ”| 65.00 | 2017.1 | APP/ 二 维 码 
9_| 女 建 筑 工 程 计量 与 计价 实 训 ( 第 3 版 ) 978-7-301-25345-8 | 肖 明 和 等 “| 29.00 | 2015.7 

10_| 友 建 筑 装饰 施工 技术 (第 2 版) 978-7-301-24482-1 FF 37.00 | 20147 | ppt 

11 | 女工 程 地 质 与 土 力学 (第 2 版) 978-7-301-24479-1 | 杨 仲 元 41.00 | 20147 | ppt 

村 克 课 程 

1 | 建设 法 规 及 相关 知识 978-7-301-22748-0 | 唐 茂 华 等 “| 34.00 | 2013.9 | ppt 

2 | 建设 工程 法 规 978-7-301-24493-7 | 皇甫 寻 琪 | 40.50 | 2014.8 | pp 答案 /素材 
3_| 建筑 工程 ; 978-7-301-26188-0 49.50 | 2017.6 | ppt 

4 | 建筑 法 规 978-7-301-19371-6 39.00 | 20119 | ppt 

5 | 建设 工程 法 规 978-7-301-20912-7 32.00 | 2012.7 | ppt 

6 | AutoCAD 建筑 制图 教程 (第 2 版 ) 978-7-301-21095-6 郭 看 38.00 | 2013.3 | ppt/ 素 材 

7 | AutoCAD 建筑 绘图 教程 (第 2 版 ) 978-7-301-24540-8 ”| 唐 英 敏 等 | 44.00 | 2014.7 | ppt 

































































































































































































































































































































序号 书 :名 定价 | 出 版 时 间 | 配套 情况 
8 | 建筑 CAD 项 目 教程 (2010 版 ) 978-7-301-20979-0 38.00 | 2012.9 | 素材 
9 | 建筑 工程 专业 英语 (第 二 版 ) 978-7-301-26597-0 24.00 | 20162 | ppt 
10 | 建筑 工程 专业 英语 978-7-301-20003-2 2400 | 20122 Lt 
11 | 建筑 识 图 与 构造 (第 2 版 ) 978-7-301-23774-8 40.00 | 2014.2 | ppv 答 案 
12 | 房屋 建筑 检 978-7-301-19883-4 26.00 | 20121 | ppt 
13 | 建筑 识 图 978-7-301-21893-8 35.00 | 2013.1 | ppt 
14 | 建筑 识 图 与 房屋 构造 978-7-301-22860-9 54.00 | 2013.9 [ppt 答案 
15 | 建筑 构造 与 设计 978-7-301-23506-5 38.00 | 2014.1 | ppu 答 案 
16 | 房屋 建筑 术 978-7-301-23588-1 45.00 | 2014.1 上 
17 | 房屋 建筑 构造 习题 集 978-7-301-26005-0 2015.8 | ppt 答 案 
18 | 建筑 构造 与 施工 图 识 读 978-7-301-24470-8 20148 | ppt 
19 | 建筑 工程 识 图 实 训 教程 978-7-301-26057-9 2015.12 | ppt 
20 | 多 建筑 工程 制图 与 识 图 (第 2 版 ) 978-7-301-24408-1 2016.8 | APP/ 二 维 码 
21 | 建筑 制图 习题 集 (第 2 版 ) 978-7-301-24571-2 20148 
22 | 日 建筑 工程 制图 (第 2 版 )( 附 习题 册 ) 978-7-301-21120-5 2012.8_ | ppt 
23_| 建筑 制图 与 识 图 (第 2 版 ) 978-7-301-24386-2 2015.8_ | ppt 
24 | 建筑 制图 与 识 图 习题 册 978-7-301-18652-7 2011.4 
25 | 建筑 制图 与 识 图 (第 二 版 ) 978-7-301-25834-7 2016.9_| ppt 
26_| 建筑 制图 与 识 氏 978-7-301-20425-2 2012.3 
27 汪汪 I | 978-7-301-21140-3 
网 
建筑 施工 类 
1 5000 | 2018.1 
2 (第 了 版 ) 37.00 | 2013.2 
3 答 与 实 训 指 导 ( 第 2 版 ) 27.00 | 2013.9 
4 浠 益 民 38.00 | 2012.2 tt 
5 下 金玲 等 26.00 | 2008.5 
6 实 训 (第 2 版 ) 杨 风华 34.00 | 2015.3 | 答案 
7 景 铎 等 | 34.00 | 2013.6 tt 
8 工 技术 朱 永 让 38.00 | 2008.8 t 
9 | 建筑 施工 技术 时 1 要 等 | 44.00 | 2010.8 素材 
10 | 建筑 施工 技术 昔 伟 等 | 4200 | 20119 t 
11 | 建筑 施工 技术 苏 小 梅 38.00 | 2012.1 t 
12 | 建筑 施工 机 械 吴志强 30.00 | 2011.10 | ppt 
13 | 基础 工程 施 T 菜 _ 伟 等 2012.7 tt 
14_| 建筑 施工 技 中 (第 2 版 ) 周 晓 龙 30.00 | 2014.7 
15 吴 明 备 38.00 | 2010.4 tt 
16 一 媒 等 34.00 | 2013.6 
17 徐 锡 权 41.00 | 2013.4 答案 
18 42.00 | 2013.6 答案 
19 指导 与 技能 训练 (上 山 ) 978-7-301-25929-0 28.00 | 2015.8 | pp 
20 指导 与 技能 训练 (下 册 ) 978-7-301-25933-7 28.00 | 2015.8 
21 978-7-301-19171-2 4100 | 2011.8 | ppt 
22 而 978-7-301-21125-0 36.00 | 20128 | ppt 
23 ij 构 原 理 及 应 有 978-7-301-18732-6 45.00 | 2012.8 | ppt 
24 识 图 978-7-301-26935-0 37.00 | 20162 
25 洁 构 (第 2 版 ) 978-7-301-22148-8 49.00 | 2013.4 | ppt 答 案 
26 978-7-301-20988-2 32.00 | 2012.8 | ppt 
py 978-7-301-23348-1 44.00 | 2014.1 | ppt 
38 十 殴 结交 与 施工 罗 978-7-301-22188-4 35.00 | 20133 | ppt 
29 | 生态 建筑 材料 978-7-301-19588-2 38.00 | 2011.10 | ppt 
30 | 建筑 材料 (第 2 版 ) 978-7-301-24633-7 35.00 | 2014.8_| ppt 
31 | 建筑 材料 与 检 一 一 加 47-2 35.00 | 2015.2 | ppv 答 案 
32 料 978-7-301-16729-8 18.00 | 2010.10 
33 978-7-301-26550-5 40.00 | 2016.! | ppt 
34 978-7-301-28471-1 23.00 | 20177 | ppt 
35 978-7-301-21948-5 39.00 | 2013.3 | ppt 
36 978-7-30122317-8 24.00 | 2013.4 
37 978-7-301-24208-7 40.00 | 20147 | ppt 答 案 
38_| 建筑 材料 检测 试验 指导 978-7-301-24782-2 | 2000 | 20149 | ppt 
39 | 日 建 设 工程 监理 概论 (第 2 版) 978-7-301-20854-0 “| 徐 锡 权 等 “| 43.00 | 2012.8 | ppt/ 答 案 
40 | 建设 工程 监理 概论 978-7-301-15518-9 | 曾 庆 军 等 “| 24.00 | 2009.9 |ppt 
41 | 日 地 基 与 基础 (第 2 版) 978-7-301-23304-7 | 肖 明 和 等 | 42.00 | 2013.11 | pp 答案 
各 | 地 其 与 基础 978-7-301-16130-2 | 孙 平 平等 | 26.00 | 2010.10 | ppt 















































































































































































































































































序号 书 名 二 定价 | 出 版 时 间 | 配套 情况 
43 | 地 基 与 基础 实 训 978-7-301-23174-6 25.00 | 2013.10 | pp 

44 地 其 基础 978-7-301-23675-8 35.00 | 2014.1 | pp 

45 基础 工程 978-7-301-23590-4 32.00 | 2014.1 上 

46 | 士 力学 与 地 基 基 础 978-7-301-25525-4 ”| 陈 东 优 45.00 | 2015.2 | ppt 答 案 
47 | 建筑 工程 质量 事故 分 析 ( 第 2 版 ) 978-7-301-22467-0 | 郑 文 新 32.00 | 2013.9 | ppt 

48 | 建筑 工程 施 it 978-7-301-18512-4 ”| 李 源 清 2600 | 230113 | ppt 

49 | 建筑 工程 施工 组 织 978-7-301-18961-0 | 李 源 清 40.00 | 2011.6 | ppt 

50 | 建筑 施工 组 织 与 进度 控制 978-7-301-21223-3 “| 张 廷 瑞 36.00 | 2012.9 | ppt 

51 | 建筑 施工 组 织 项 目 式 教程 978-7-301-19901-5 ”| 杨 红 玉 4400 | 2012.1 | ppt 答 案 
52_| 钢筋 混凝土 工程 施工 与 组 织 978-7-301-19587-1 高 雁 32.00 | 2012.5 | ppt 

53 本 EL 978-7-301-21208-0 | 高 雁 20.00 | 20129 | ppt 

54 | 建筑 施工 工艺 978-7-301-24687-0 李 源 清 等 “| 49.50 | 2015.1 pt/ 答案 

工程 管理 大 

1 建筑 工程 经 济 978-7-301-24346-6 38.00 | 2014.7 | ppt 答 案 
2_ | 施工 企业 会 计 (第 2 版 ) 978-7-301-24434-0 36.00 | 2014.7 | ppt 答 案 
3 | 建筑 工程 项 目 管理 (第 2 版) 978-7-301-26944-2 4200 | 2016.3 | ppt 

4 | 建设 工程 项 目 管理 (第 三 版 ) 978-7-301-24683-2 36.00 | 2014.9 | ppv 答 案 
5 | 建设 工程 项 目 管理 (第 2 版) 汉 松 山 等 “| 45.00 | 2017.6 | ppt 

6 建筑 施工 组 织 与 管理 (第 2 版 ) 裕 朋 受 等 43.00 | 2013.4 | ppt 答案 
7_ | 建设 工程 合同 管理 刘 庭 江 46.00 | 2013.6 tt 答案 
8 | 建筑 工程 资料 管理 孙 刚 等 | 3600 | 20129 | ppt 

9_ | 建筑 工程 招 投标 与 合同 管理 程 超 胜 30.00 | 2012.9 t 

10_| 工程 招 投标 与 合同 管理 实 杨 甲 奇 等 48.00 | 2011.8 | ppt 

11 工程 招 投 标 与 合同 管理 郑 文 新 等 “| 43.00 | 2011.8 

12 | 建设 工程 招 投标 与 合同 管理 杨 云 会 等 42.00 | 2012.4 答案 /习题 
13_| 工程 招 投标 与 合同 管理 37.00 | 2012.9 | ppt 

14 | 工程 项 目 招 投标 与 合同 管理 (第 2 版 ) 42.00 | 2014.8 tf 答案 
15 | 建筑 工程 商务 标 编 4 35.00 | 20127 | ppt 

17 | 建筑 工程 安全 宋 42.00 | 2015.8 /答案 
18 | 施 45.00 | 2012.10 答案 
19_| 工程 造价 控制 (第 2 版 ) 32.00 | 2014.8 答案 
20 | 工程 造价 管理 (第 二 版 ) 44.00 | 2016.5 

21 | 工程 造价 控制 与 管理 30.00 | 2011.11 tt 

22_| 建筑 工程 造价 管理 27.00 | 2012.3 t 

23_| 建筑 工程 造价 管理 24.00 | 2009.9 

24_| 工程 造价 案例 分 析 978-7-301-22985-9 30.00 | 2013.8 Pt 

25_| 建设 工程 造价 控制 与 管理 978-7-301-24273 38.00 | 2014.6 tt 答案 
26_| @ 建 筑 工程 造价 孙 号 梅 40.00 | 2013.2 | ppt 

27_| 建筑 工程 计量 与 计价 978-7-301-26570-3 | 杨 建 林 46.00 | 20161 | ppt 

28_| 建筑 工程 计量 与 计价 综合 实 训 978-7-301-23568-3 ”| 复 小 兰 28.00 | 2014.1 

29_| 建筑 工程 估价 978-7-301-22802-9 | 张 英 43.00 | 2013.8_ | ppt 

30 978-7-301-24539-2 | 汉 钢 等 | 54.00 | 20148 | ppt 

31 978-7-301-23294-1 | 成 49.00 | 2013.10 | 素材 

32_| 建筑 安装 工程 计量 与 计价 978-7-301-26004-3 ”| 景 马 56.00 | 2016.1 | ppt 

33_| 建筑 安装 工程 计量 与 计价 实 训 (第 2 版) 978-7-301-25683-1 | 景 36.00 | 2015.7 

34 | 建筑 水 电 安装 工程 计量 与 计价 (第 二 版 ) 978-7-301-26329-7 | 陈 连 妹 5100 | 20161 | ppt 

35 | 建筑 与 装饰 装修 工程 工程 量 清单 (第 2 版 ) 978-7-301-25753-1 | 昼 丽 受 等 “| 36.00 | 2015.5 | ppt 

36_| 建筑 工程 清单 编制 978-7-301-19387-7 _ | 叶 晓 容 24.00 | 2011.8_| ppt 

37 | 建设 项 目 评估 (第 二 版 ) 978-7-301-28708-8 | 高 志 云 等 “| 38.00 | 2017.9_ | ppt 

38_| 钢筋 工程 清单 编制 978-7-301-20114-5 36.00 | 2012.2 | pp 

39 | 混凝土 工程 清单 编制 978-7-301-20384-2 28.00 | 2012.5 | ppt 

40 | 建筑 装饰 工程 预算 (第 2 版 ) 978-7-301-25801-9 44.00 | 20157 | ppt 

41 | 建筑 装饰 工程 计量 与 计价 978-7-301-20055-1 42.00 | 20122 | ppt 

42 | 建设 工程 安全 监理 978-7-301-20802-1 28.00 | 20127 | ppt 

43 | 建筑 工程 安全 技术 与 管理 实务 978-7-301-21187-8 48.00 | 20129 | ppt 

44 | 工程 造价 管理 (第 2 版) 978-7-301-28269-4 浩 等 | 38.00 | 2017.5 ppt 答案 

建筑 设计 于 

1 | @@ 建 筑 室内 空间 历程 978-7-301-19338-9 53.00 | 2011.8 

2 | 建筑 装饰 CAD 项 目 教程 978-7-301-20950-9 35.00 | 2013.1 | ppt 素 材 
3_ | 建筑 设计 基础 978-7-301-25961-0 | 周 贺 42.00 | 2015.7 

4_| 室内 设计 基础 978-7-301-15613-1 | 李 书 青 32.00 | 2009.8 | ppt 











序号 2 编著 者 出 版 时 间 | ”配套 情况 

































































5 | 建筑 装饰 材料 (第 2 版 ) 978-7-301-22356-7 | 焦 涛 等 2013.5_ | ppt 
6 | 设计 构成 978-7-301-15504-2 “| 藏 锋 锋 2009.8_| ppt 
7 | 基础 色彩 978-7-301-16072-5 | 张 村 20104 
8_ | 设计 色彩 978-7-301-21211-0 ”| 龙 黎 黎 20129 | ppt 
9 | 设计 素描 978-7-301-22391-8 ”| 司马 爹 桃 2013.4 | ppt 
10 | 建筑 素描 表现 与 创意 978-7-301-15541-7 | 于 修 国 2009.8 
11 | 3ds Max 效果 图 制作 978-7-301-22870-8 | 刘 蛤 等 230137 | ppt 
12 | 3ds max 室内 设计 表现 方法 978-7-301-17762-4 ”| 徐 海军 2010.9 
13 | Photoshop 效果 图 后 期 制作 978-7-301-16073-7 | 脱 中 伟 等 2011.1 | 素 村 
14 | 3d Max &V-Ray 建筑 设计 表现 案例 教程 | 978-7-301-25093-8 ”| 郑 恩 峰 2014.17 | ppt 
15 | 建筑 表现 技法 978-7-301-19216-0 | 张 峰 2011.8 | ppt 
16 | 建筑 速 978-7-301-20441-7 | 张 ” 峰 2012.4 
17 | 建筑 装饰 设计 978-7-301-20022-3 ”| 杨 丽 君 ppt 素 材 
18 | 装饰 施工 读 图 与 识 图 978-7-301-19991-6 | 杨 丽 戎 ppt 
杭 划 辕 林 于 
居住 区 景观 设计 978-7-301-20587-7 张 群 成 47.00 | 2012.5 | ppt 








居住 区 规划 设计 
因 林 植物 识别 与 应 用 
园林 工程 施工 组 织 管 





978-7-301-21031-4 
978-7-301-1748: 
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地 EE 
1 | 房地产 开发 与 经 张 建 中 33.00 
2 | 房地产 估价 (第 2 版 ) 张 勇 35.00 
3 | 房地产 估价 理论 与 实务 褚 普 品 35.00 
4 i 裴 拒 起 52.00 
3 唐 春 癌 29.00 
6_ | 房 地 7 应 优 萍 42.00 
7_ | 房地产 投 六 商 志 云 35.00 
8_ | 物业 管 胡 大 见 44.00 | 2016.6 
9 _ | 房地产 投 ; 刘 永 胜 47.00 | 2016.9 tt 
政 与 路 将 

1 市 政工 程 施工 图 案例 图 焦 43.00 | 2015.3 df 
2_ | 市 政工 程 计价 后 竺 39.00 | 20 tt 
3_ | 市政 桥梁 工程 刘 江 等 | 42.00 | 2010.8 素材 
4 | 市 政工 程 材料 郑 晓 国 37.00 | 2013.5 t 
5 | 道 桥 工程 材料 刘 水 林 等 “| 43.00 | 2012.9 t 
6 | 路 基 路 面 工程 偶 昌 宝 等 34.00 
7 | 道路 工程 技术 | 978-7-301-19363-1 | 刘 雨 等 “| 33.00 
8_ | 城市 道路 设计 与 施工 吴 颖 峰 39.00 
9_| 建筑 给 排水 工程 技术 刘 芳 等 | 46.00 
10_| 建筑 给 水 排水 工程 978-7-301-20047-6_ | 时 巧 云 38.00 
11 | 市 政工 程 测量 ( 含 技能 训练 手册 ) 978-7-301-20474-0 41.00 
12 | 公路 工程 任务 承揽 与 合同 管理 978-7-301-21133-5 30.00 
13 | 数字 测 图 技术 应 用 教程 978-7-301-20334-7 36.00 
14 | 数字 测 图 技术 978-7-301-22656-: 36.00 
15 | 数 978-7-301-22679-7 | 赵 红 27.00 | 2013.6 | ppt 
16 | 水泵 978-7-301-22510-3 ”| 刘振华 40.00 | 2013.5 | ppt 
17 | 道路 工 含 技能 训练 手册 ) 978-7-301-21967-6 | 用 树 ; 45.00 2 
18 | 道路 ] 978-7-301-26210-8 ”| 王 35.00 

雪 通 运 征 天 
1_ | 桥梁 施工 与 维护 978-7-301-23834-9 | 梁 斌 50.00 | 2014.2 | ppt 
2 | 铁路 轨道 施工 与 维护 978-7-301-23524-9 ”| 梁 斌 36.00 | 2014.1 | ppt 
3_| 铁路 轨道 构造 978-7-301-23153-1 梁 32.00 | 2013.10 | ppt 
4 通 运 营 管理 978-7-301-24108-0 40.00 | 20145 | ppt 
5_| 城市 轨道 交通 车 站 行车 工作 978-7-301-24210-0 3100 | 20147 | ppt 

建筑 设备 类 
1 建筑 设备 识 图 与 施工 工艺 (第 2 版 ) (新 规范 ) | 978-7-301-25254-3 44.00 | 2015.12 | ppt 
2 | 建筑 施工 机 械 978-7-301-19365-5 30.00 | 2011.10 | ppt 
3 | 智能 建筑 环境 设备 自动 化 978-7-301-21090-1 40.00 | 2012.8_|[ ppt 
4 | 流体 力学 及 泵 与 风机 978-7-301-25279-6 | 于 宁 和 所 35.00 | 2015.1 | ppv 答 案 
注 : Br 为 “互联 网 +” 外 级 、 省 级 精品 课程 配套 教材， 省 重点 教材 ， 相 关 孝 






规划 教材 ; 去 为 “十 二 
学 资源 如 电子 课件 、 习 题 答案 、 样 书 等 可 通 
联系 方式 : 010-62756290，010-62750667，85107933@qq.com，Ppup_6@163.com， 








末 电 咨询 


